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... ПРЕДИСЛОВЕ ОТЪ ПЕРЕВОДЗИКА. 


``Книга Г. Литтрова, издаваемая ны- 
нь на Русскомъ языкЪ и весьма по- 
лезная для употребленя въ парод- 
ныхь нантихъ школахъ, вполнь соот- 
вътствуеть. названйо: Роршаге @ео- 
пее”. — Чуждая отвлеченностей , 
она выводить всБ зажнъйнйя геоме- 
тричесуя истины, служация къ из- 
мъренно протяженностей, самымъ на- 
глядныме образомъ, п потому может 
быть доступна. и даже занимательна 
для самыхъ маленькихъ дътей. До- 
стоииство не малое ‚ если вспомнимъ 
какимъ трудностямъ подвергаются во- 
обще дъти ‚. начинаюние изучать эту 
часть Математикн по обыкновеннымъ 
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школьнымъ курсамъ, гдБ съ первой 
страницы они прямо вводятся въ не- 
доступную для ихъ слабаго разумьшя 
область отвлеченностей. 

Поэтому неудивительно, если въ на- 
шихЪ нисшихъь учнлищахъ , гдЪ уче- 
ники лишены всякаго нагляднаго по- 
няня о геометрическихъь ‘теоремахъ, 
Геометря становится для пихъ са- 
мымъ труднымъ и непонятнымъ пред- 
метомъ, изучеяе котораго оканчивает- 
ся по большей части Пиеагоровой тео- 
ремою. Если ученики пройдуть даже 
и болБе изъ этой науки, то. впослЪд- 
стЁи , не имъя, можетъ быть. ни 
средствъ, ни времени заниматься ею 
и не получивъ о геометрическихь ис- 
тинахъ нагляднаго понлтя,..вскорЪ 
забываютъ пройденное. И это весьма 
естественно ‚ потому что, безъ: всякой 
пользы, вытверженныя ими въ учили- 
15 строя доказательства нъкото- 
рыхъ теоремъ, суть зная для нихъ 
совершенно лишня. — Не лучше-ли 
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пройтись ними наглядно: всею. Геоме- 

трио? — Покрайней-мьрЪ, ученики, не 
обремененные: чисто-математическими 
доказательствами, легко поймутъ суш- 
ность Геометрш, какъ ‘науки, необхо- 
димой для ихъ практической жизни. 
Они будуть имъть ясныя понямя и о 
параллелепипедахь , и о цилиндрахъ, 
и о конусь, и о шаръ; будутъ знать 
и всегда помнить, что напр. паралле-. 
лейипеды. имъюше одинамя основа- 
шя и высоты , равньт между собою, 
потому. что наглядное доказательство 
этой истины весьма просто : колода 
карть въ прямомъ положен!и одина- 

кова съ такой-же колодою картъ въ 
положен:и нЪсколько косвенномъ. По- 
добнымъ образомъ доказываются и тео- 
ремы о цилиндрЪ, конусв и т. д. Вооб- 
ще Геометрия Литтрова въ этомъ случаь 
замБняеть собою главный. недостатокъ 
— неполность нагляднаго понятия. . 

- Конечно книга эта не выдержитъ 
критики относительно строгости дока- 
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зательствь, иринимаемой ` Математика- 
ми; ‘но авторъ нарочно. и: избигаль 
этой. строгости, которая была-бы не по: 
силамъ для неразвитаго ‘ума отрока. 
Не Математиковъ имълъ:въ виду Лит- 
тровъ, когда составлалъ’ свое .руковод- 
ство. но массу народа, усвоенёе кото- 
рымъ важнъйитихъ геометрическихъ ис- 
тинъ, принесеть ненсчислимую по- 
слъдствтями пользу дая большей час- 
ши искусствъ и ремесль. 

Но главная цъль. побудившая авто- 
ра паписать эту книгу, была та, что- 
бьг дать болышему числу людей, неи- 
мьющихьъ предварительныхь познанй 
въ Математикь ‚, возможность читать 
обще-народныя сочинеШл о Физичесь 
кихъ и астрономическихь наукахъ . а 
дътямъ. которыхь ожидаеть общест- 
венное образоване, предоставить сред- 
ства наглядными о геометрическихь 
истинахь понязчяами предварительно 
приготовиться къ изученно Геоме- 
три! вообще. | 
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Можетъь быть согласятся со мною. 
что предлежащал книгз дъйствитель- 
но’ помезна для употреблензя въ на- 
родныхъ. школахъ , гдЪ все обучеше 
должно ‹ ограничиваться практически- 
ми свъдешяыи ; — но возразлтъ, что 
тьмъ дьтямъ о, которьмъ  предстоитъ 
полный курсъ. общественнаго образо- 
вантя, такая книга можетъ дать пре- 
вратныя. понят1я о предметахъ Геомс- 
рут, и что потомъ обнаружатся но- 
зыя: затруднен!я, чтобы ввести ихъ въ 
надлежащую сферу пауки. Можетъ 
быть скажут: сообразно ан съ сущ- 
ностио:. предмета доказывать равен- 
ство триугольниковъ черезъ перегнуме 
края бумаги, равенство параллелепи- 
педовъ. —: посредствомъ колоды картъ 
н проч.? — На это мы спросимъ въ 
свою: очередь: ужели и въ самомъ дъ- 
лъ; отрокъ, ‘пачивающий изучать Гео- 
метрио ‚ ‘непосредственно понимаетт, 
т5 метафизическя опредъаеня, кото- 
рыя сообщаются ему въ началь кур- 
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са? Сознасть ли снъ прямо, что аи- 
нтя есть протяжеше въ одну. только 
длину ‚ Что плоскость не имфетъ ни- 
какой толщины ‘и проч. и‘проч.? —Не 
въролтнъе ли всего, что долгое время 
подъ прямою линею ‘онъ представ- 
ляетъ себъ туго-натянутую нить, подъ 
плоскостио — тонюй` листь бумаги, 
слой слюды или: спокойную поверх- 
ность озера и проч.? ‘— Кажется, ‘на 
эти вопросы нельзя отвфчать отрива- 
тельно, потому что ни одинъ человькъ 
не перескакиваеть прямо. въ область 
отвлечешй , но доходить до’ сознашя 
метафизическихъ истинъ ‘путемъ труд- 
нымъ и медленнымъ, начиная съ чув- 
ственнаго и частнаго.  . Пе ы 
Итакъ, переводчикъ смёетъ надъять- 
ся, что книга Литтрова ине. только мо- 
жеть быть полезна дая народныхъ 
школъ, но также и для. тьхъ  дътей.. 
которые дома приготовляются для пос- 
тупленя въ средийя учебныя заведе- 
н]я. По ‘ней можеть руководствовать 
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вслкй ‚ даже почти вовсе не знако- 
мый с5 Геометрёею ‚ потому-что про- 
стота и ясность доказательствь суть 
отличительныя свойства этой обще- 
полезной книги. 

Утьшаюсь мыслю, что предлежа- 
шй переводъ подтвердитъ сказанное 
мною на самомъ дфлв и, если не за- 
служить полнаго одобремя по собст- 
венному достоинству, то покрайней 
мърЪ по той цьли, съ которою онъ 
изданъ. 


ФБДОРОВТ. 


Мал 30 дия 1843 года. 
С. Петербургъ. 
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Введеше. . . . . 
Отдьлеше первое. 


Свойства прямой лаши. — Разлище между пря- 
мыми и кривымн лишями. — Геометрическия 
Фигуры: — Уголъ. — Острый и тупой уголъ. — 
Прямой уголь. г Де 


Отдьлеше второе. 


Гриугольникъ. — Стороны и углы его. — Ра- 
венство триугольниковъ. — Условия равенства. 
— Разлише между трпугольниками и другими 
Фитурами. — Равноугольные триугольники 
подобны. — Равносторонные трпугольники. — 
Равнымъ сторонамъь противолежать равные 
углы, а неравнымъ — неравные углы. — Черче- 
пге квадрата. — Разносторонный триуголь- 
накъ, ее ии 
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Отдплеше трепие. 


Е , , 4 А 

Пэразлельный зави. — Обь никогда йе пересъ- 
каются. — Вездв равно отстоять другъ отъ 
друга. — Равно наклонены къ лишямь ихъ 
пересвкающимъ. — Перпендикуларны къ той 
же примой. — Какъ провести параллельную? 98 


Отоплеше четвертов. 


Изивнене угловъ триугольника при измфнени 
сторонъ его. — Прн уменьшениг одного угла 
другой увеличивается. — Сумма всъхъ угловъ, 
триугольника постолина, т. ©. всегда равна 
дзумь прямымъ. — Четырехсторонная Фигу- 
ра. — Раздьлеше ея на триугольники. — Сум- 
ма угловъ ел постоянна и равна четыремъ пря- 
мымъ. — Подобныя свойства пятисторонныхъ 
Фигуръ. — ВсБхъ Фигуръ. — Доказательство 
равенства угловь двухъ триугольниковъ. = 
Величина наждаго изъ угловъ равностороння- 
го триугольника. = Прямоугольнаго триуголь-. 
ниба, °.. . ` ` . ` о. 1 


„Отдюлеше пятое. : й 


Зависимость величины сторонь триугойьника 
отъ величины противулежащихъ имъ угловь.... 
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— Предълы суммы и разности двухъ сторонъ 
въ отношени къ третьей .’. . . . 
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Отдтьлеше шестое. 


Паралдлельныя линз. — Параллелограмъ. — Нзмт>- 
неше угловъ при. неизыфняемыхь сторонахъ. 
— Равенство противулежащихь сторонъ нп 
угловъ. — Параллельныя лннейки. — Диагона- 
ян. — Ирямоугольники. — Различвыя сзойст- 
ва параллелограмовъ. м. За © 


Отдтьлене седьмое 


Опредвлеше плошади параллелограма. — „\6-е- 
ше равныхъ параллелограмовь. . . . , 


Отдьлеше осьмое. 


Численная величина плошади параллелограма. — 
Раздъленге его на квадраты. — Обращеше па- 
разлелограмовъ въ трнугольники. — Члсаенвал 
величина площади триугольшика. — Плотади 
другихъ Фигуръ. . . з 


Отдюлеше девлтое: 


Достопримфчательныя свойства прямоугольнаго 
триугольника; `— Квахратъ гипотенузы рав- 


48 


ет 
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няется сумм$ квадратовъ обоихъ катетовъ, — 
Доказательство посредствомъ дленя. -- Со- 
ставныя части квадрата изъ разсьченной пря- 
мой. — Другя доказательства. — Чъмъ превос- 


ходить квадрать прямой диши квадраты, ея 
частей ? т 


> . . ` ` ` ` . 


Отдтленге деслтое. 


Подобныя Фигуры. — Подобные трнугольники, 
— Отношенёя ихъ сторонт. — Сравнеше по- 
добныхъ триугольникозь относительно ихъ 
величинъ. — Правильныя и неправильныя Фи- 
гуры. — Фигуры въ большемъ и въ мёньшемъ 
масштабъ. 2 р ла в 


° Отдьлеше одинадиатое. 


Приложеншя свойствъ подныхъ хигуръ. -- Измъ- 
рить издали высоту колокольни. — Высоту го- 
ры, не поднимаясь на оную. — Найти разсто- 
яве луны отъ земли. — Масштабъ съ дфлейт- 
емъ его на части. — Опредфлеше весьма ма- 
лыхъ частей дюйма. — Свойства четырехъ 
пропоршональвыхъ. — Способъ находить про- 
поршональныя. 


Отдгьдеше двенадиатое. 


Кругь. — Центръ. — Окружность. — Радлусъ. —. 
Градусы. — Квадранть. — Разаичныя дълен!а 
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круга. — Дълеше грэдусовь на минуты и се- 
кувды, — Квадратура круга. — Невозможность 
точнаго опредзлен!я отношешя окружности 
къ даметру. — Окружность земли. — Прибли- 
женное опредьлеше окружности круга. — 
Какъ находить площадь круга при извъстномъ 
радусв? еее 


Отдтълеще тринадцатое. 


Свойство сегментовъ круга. — Въ одномъ и томъ- 
же сегментв углы равны между собою. — Уг- 
лы при окружности, стояшще на даметръ, пря- 
мые. — Въ кругЪ вписанные четырехугольни- 
ки. — Углы въ разныхъ сегментахъ. . 


Отдтьлеше четырнадцатое. 


Параллельныя хорды. — Провести касатель- 
ную. —- Пересвкаюцияся хорды. — Вписан- 
ныя и описанныя Фигуры. — Вписанные мно- 
гоугольники. . ‹ . 


Отдтълеше пятнчадиатое. 


Поверхности и тБла. — Плоскости. — Кривыя 
поверхности. — Кубъ. — Кубичный дюймъ. — 
Паралиелепипеды. — Раздроблеще ихъ на ку- 
бы. — Численная величина объема параллеле- 
пипеда. 


.. 114 


. 133 


. 144. 
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Отдтълеше шестнадиатое. 


Раздроблеше параллелепипедовъ на столбики и 
слои. — Перпендикулярныя тЪла вообще. —: 
Способъ опредълять объемъ ихъ. — Призны, : 
— Цилиндры. — Сравяеше призмы и пилнн- 
дара въ отношен!и ихъ объема. — Сченяэтихь 
ть. ее 


Отдьлеше семнадиатое. 


Пирамиды п конусы. — Сравнеше ихъ объемовъ. 
— Сравиене ппрамидъ р конусовъ ‘съ призма- 
мин цилиндрами. °. .. . . . . 


Отдпьленв осемнадиатое. 


Объемъ призмъ вообще. — Поверхности призмъ 
и цидипдровъ. — Правильныя ппрамиды, — По- 
верхности ин объемы кубовъ и другихъ между 
собою подобныхъ тфль не пропоршопальны 
ихъ ребрам (о. 


Отдюлеше девлтнадцатов. 


Шаръ. — Онъ происходитъ чрезъ вращене круга. 
— Съчеше шара. — Около шара описанный ци- 
линдръ. — Отношеше ихъ величинъ. — По- 
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182 


196 
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верхность шара въ сравнен!и съ поверхиостию 
описаннаго пнлиндра. — Съ площадью боль- 
шаго круга шара. — Опредфлеше объема 
шара. — Поверхности и объемы разаичныхь 
паровъ не пропориональны ихъ даметрамт. 907 


Отдьлеше двадцатое. 


Оси и полюсы большаго круга шара. — Какъ 
больший кругъ дфлить шаръ, и какъ два боль- 
це круга другъ друга двлять? — Наклонеше 
плоскостей двухъ болышихъ круговъ одного и 
того-же шара. — Оно можетъ быть измБряемо 
тремя способами. — Болыше круги, проходя- 
ние чрезъ полюсы другаго большаго круга. . 323 
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Слово Геометрёя происходитъ отъ 
Греческаго ул (земля) и ётоох (мъра); 
слъдовательно, по этимологш, должно 
быть однозначащимъ съ словомъ зем- 
демьре и тожественнымъ съ сло- 
вомъ межеваще. Но это не совсьмъ 
такъ; ибо хотя землемвръ и долженъ 
знать Геометрио, однако въ сущности 
предметъ его разиствуетъ отъ той на- 
уки, которую понимаютъ теперь подъ 
именемъ Геометрии. Въроятнио иеобхо- 
лимость раздъла земель привела людей 
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къ первымь началамъ Геометрии. Й 
въ самомъ дьль честь изобрьтешя Ге- 
омстри должна принадлежать Егип- 
тянамъ. Могучий Нилъ, протекающий, 
какъ извъетно, чрезъ всю ихъ землю 
отъ одного конца до другаго, выхо- 
дить въ извъстныя времена года изъ 
береговъ своихъ и уноситъ съ собою 
безвозвратно пограничные камни и 
заборы, раздьляюние земли владъль- 
цевъ. Почему посль пониженя воды 
произсходили большия затруднен! я въ 
отыскани: гранинъ и пространства 
владьн!й каждаго, и здъсь то именно 
оказалась необходимость межеван!я, 
которое чрезъ частое употреблеше 
вскорЪ достигло высокаго совершен- 
ства. Хотя такимъ образомъ въ Египть 
представлялось боле поводовъ къ 
развитно этой науки, однакоже и въ 
другихъ странахъ недостатка въ нихь 
не было; а потому то Геометрия въ 
самомъ своемъ началь могла сдълать 
столь больние уснъхи. 


—. — 


Въ обширномъ значен1: слова. Ге- 
ометрёя есть искуство измърять вели- 
° чины. всякаго рода, выражать видъ 
ихъ и сравнивать между собою. Ар- 
хитекторъ, разсуждая о величинь и 
соразмфрности строешя; палотникъ, 
размвряя и обтесывая бревно; море- 
плаватель, назначая ходъ и направле- 
ве корабля; астропомъ, опредвляя 
разстоян1е звздъ, — вс$ нуждаются 
въ измврешяхъ пространства, и слъ- 
довательно въ Геометр. Итакъ, ме- 
жеваше есть только одно изъ сихь 
многоразличныхъ примънеши, а Ге- 
ометрия излагаетъ обиия правпла, сколь 
необходимыя, столькоже и върныя для 
достижешя всъхъ такихъ многораз- 
личныхъ цфлей. 

Многя изъ эхихъ правилъ издавна 
были уже открыть и находатся въ 
употреблент; онъ, конечно, какъ и въ 
каждой наукь вообще, ие всъ были 
открытемьъ одного человъка, или 
одного стольтя, но были находимы 


* 


РЕ ее 
постеценио различными учеными, ру- 
ководимыми онытомь и обстолтель- 
ствами. 

Но первый, кто соединил всь от- 
двльныя предяожешя въ одно цвлое, 
и кто, стараясь преимущественно о 
надлежащей связи, въроятно изобрфлъ 
мног1я новыя предложешя, быль 96- 
плид5. Этотъ истинно велиюй ученый, 
родомь изъ Александрш, въ Егиить, 
жилъ около 300 года до Р. Х; трудил- 
ся и писаль по многимъ отраслям 
человьческихь знан!й. Его лучшее тво- 
реше, краеугольный камень его без- 
смертя— это « Основаня Геометри ’—_ 
сочинеше, кохорое столь совершенно. 
что не смотря на то, что съ тьхъ поръ 
протекло уже болье двухъ тысячь 
лътъ, въть другаго въ этомъ родъ, 
которое бы ему предпочесть было 
можно. 

Хотя Геометрия имъеть непосред- 
ственное вллян!е на мног!я отрасли по- 
знаний, но это не есть настоящая при- 
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чина повсемъстнаго ея употреблен1я 
въ школахъ; она изошряегь умствен- 
ныя способности наши (важное пре- 
имущество предъ другими науками!). 
Математикъ чрезь свой  предметь 
пробрътаетъ особенную силу въ мы- 
шиен1и, послвдовательность въ заклю- 
чентяхь и связь въ изложени, кото- 
рыл отличаютъ его отъ всвхъ прочихъ, 
не занимающихся этою наукою. При 
томъ безъ предварительныхъ познанй 
въ Геометрия совершенно не возможно 
понимать ни астрономическихь, ни 
Физическихъ наукъ. Слъдующий образъ 
изаоженгя Геометри, различный отъ 
Эвклидова, можеть служить пригото- 
влешемъ какъ для изучешя Эвкли- 
довыхъ основан, такъ и для тЬхъ, 
которые желаютъ читать популяр- 
ныя сочинещшя о вышеупомлнутыхъ 
‚ естественныхъ наукахъ. 


В 
Отдьлеше первое- 


‘Свойства прямой линш. — Разлище между прл- 
мыми и кривыми ланями. — Геометрическя фи- 
туры. — Уголъ. —Острый и. тупой уголъ. — Чрямой 
уголъ. 


У 1.. 


Что такое прямая лишя, пзвъстно 
каждому; наглядное объ ней поняте 
даеть снурокъ, натянутый какь мо- 
жно туже отъ одной какой нибудь 
точкн до другой. 


о: 


Межлу двумя точками можно про- 
вести только одну прямую и напро- 
тивъ безчисленное множество кривыхъ 
лин, которыя, проходя чрезъ двь 
точки, несовпадазотъ одна съ другою 
подобно прямымъ лишямЪ. Продолжал 
прежнее уподоблевнте можно сказать: 


Е 
между двумя точками можно протя- 
нуть одинъ туго и множество слабо- 
патянутыхъ снурковъ. Такъ между 
точками А иВ (черт. ФТ) я могу про- 
вести сколько угодно кривыхъ лиш, 
которыя встрътятся только въ этихъ 
точкахъ. Такимъ образомъ первая че- 
тверть луны своимъ очерташемъ пред- 
ставляетъ дв кривыя, прохоляиия 
черезк тьже точки, именно дв лини 
пересъкаюнияся только въ окопечнос- 
тяхъ роговъ мъеяца. 


$5. 


Нрямая ливня есть кратчайшее раз- 
стояше между двумя точками; ибо тьмъ 
короче нуженъ спурокъ, чёхь туже 
онъ натянутъ. Это есть отличительное 
свойство прямой лин!й отъ всъхъ дру- 
гихъ линий. 


$ 4. 
Дальнъйший замъчательный приз- 
накъ прямой лини состоптъ, по вы- 
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раженио Эвклида , въ томъ, что она 
лежить только между конечными ея 
точками и ине выдается ни вЪ какую 
другую сторону. Это свойство ясно 
зыказывается если смотрЪть, напри- 
мьръ, вдоль линейки край которой, 
когла она совершенно правильна, въ 
изввстномъь положеши сливается въ 
одну точку. 


$ 5. 


Подъ геометрическою фигурою ра- 
зумвють пространство, ограниченное 
нБсколькими линтями. 

Отсюда, двумя прямыми лишями 
ицельзя образовать никакой Фигуры; 
ибо если протянемъ, наприм5ръ, отъ 
точки А (черт. 2), двъ прямыя АВ и 
АС, то он, какъ мы уже знаемъ (2), 
не встрётятся пи въ какой другой 
точк$; сльдственно, пространство АВС 
со стороны В и С останется во вся- 
комь случаь открытымъ, и лини 


и Е 
АВ и АС образують только уголъ 


ВАС. 
$6. 


Итакъ, угол есть часть плоскаго 
пространства, ограниченная двумя пе- 
респкающимися линиями. ‘Точка А 
(черт. 2) называется его вершиною; 
ьинш АВ и АС сторонами; самый же 
уголъ означають тремя буквами А, 
Ви С, ставя ту букву, которая пока- 
зывастъь вершину, въ середин5; такъ 
здвсь разсматриваемый нами уголь 


есть ВАС. 


Е’ 


Уголъ дБлается болъе или менъе, 
т. е. по выраженно науки, тупе или 
острье; смотря потому, болъе иди 
мене бываютъ разверстьг одна отъ 
другой его стороны. Такь уголъ ВАС 
(черт. 3) тупье угла ВАС (черт. 9). 
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Если наложимъ вершипу однаго угла 
на вершину другаго п сторону однаго 
на сторсну другаго, и если прочёл сто- 
роны совмъстятся между собою, то слз- 
дуетъ. ато два угла равны между са- 
бою; напротивъ толъ уголъ болье, ко- 
тораго другая сторона при этомъ ие- 
житъ внъ стороны др угаго. 


$9. 


Когда дв прямыл ВС и БЕ (черт. 4) 
переськаются въ какой нибудь точкЪ 
А, то вокругъ этой точки образуются 
четыре угла, изъ которыхъ каждые 
два, именно оба тупые ОАС и ВАЕ, 
и друге два острые ЕАС и ВАР равны 
между собою, какъь въ томь можно 
удостовьриться по \ 8. Эти одинъ 
другому противоположные и равные 
углы называются противоположными 
своими вершинами. 


у ЕЕ 
$ 10. 


Если прямую линшю ОЕ (черт. 4) 
обращать около точки А, какъ бы 
обращали половинки ножницъ, рас- 
крывая или закрывая ихъ, то оба ос- 
трые противолежание своими верши- 
нами угла будуть явно на столько 
увеличиваться, на сколько тупые умень- 
шаться, и обратно. Изъ этого необхо- 
димо слъдуетъ, что должно существо- 
вать такое положене ‘лини БОЕ, въ 
которомъ всЪ лежане вокругъ точки 
А углы будуть равны между собою, 
что можно видъть изъ чертежа 5. Въ 
такомъ случаь говорять, что линт 
ВС и ГЕ перпендикулярны другъ къ 
другу, а четыре образуемые ими угла, 
суть прямые. 


у и. 


.Чтобъ ‘яснзе: понать: выражен: 
острый и. тупой уголъ — надлежитъ 
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замътить, что подъ первымъ разумъ- 
ютъ уголь меньний прамаго, а под 
вторымъ-больший прямаго. Прямой же 
уголъ самъ по себъь пи туной, ни ост- 
рый, но составляеть средину между 
ними. 


$ 19. 


_Итакъ, четыре угла, образуемые 
двумя пересвкающимися прямыми ли- 
нями (черт. 4), вмьсть взятые всегда 
равны четырем5 прямым угламь; это 
выведено изъ положенй ливй въ 
чертежь 5; но такъ какъ и БЕ можно 
вращать около А, то и здвсь два угла 
будутъ на столько узслачиваться, на 
сколько друме два уменышаться, и 
слБдовательно, сумма всъхъ четырехъ 
угловъ останется одиа и таже, т. е. 
будетъ равна четыремъ прямымъ. 


$ 15. 


Какъ для образования двухъ пря- 
мыхъ угловъ (черт. 5), которые де- 


Е 

жать на лиши ВС, необходимы или 
два прямые угла (черт. 5), или одинъ 
острый ЕАС, а другой тупой ЕАВ 
(черт. 4), находяциеся съ одной сто- 
ровы лин!и ВС; то эти два угла въ обо- 
ихъ случалхъ собтавляють два пря- 
мые и называются смюэюиыми. Но во- 
обще они происходатъ отъ того, когда 
прямая БС, бываеть сопряженна съ 


ипрямою АЕ. 


Отдьлеше второе. 


"Гриугольникъ. — Стороны и углы его — Равен. 
ство триугольниковъ. — Условл равенства. — Разли- 
ше между триугольниками и другими фигурами. — 
Равноугольные трпугольники подобны. — Равно- 
сторовные трпугольники, Ее Равнымъ сторонамъ 
противолежать равные углы, а ие равнымъ ве 
равные углы.- Черчеше квадрата. — Разпосторон- 
` ный триугольникъ. 


И 
$14. | 


Авумая прямыми лин!ями, какъ из- 
вБстно, нельзя заключить ни какого 
пространства (5); но это возможно 
сАЪлать тремя лимшями; пространство 
же заключенное трема прямыми ‘ли- 

° ями называется триугольником5 , по- 
тому что оно всегда содержатъ въ себь 
три угла. 


$ 15. 

Прямыя лини, образуюния соболо 
триугольникъ, или другими словами, 
стороны угловъ триугольника, назы- 
ваются также сторонами триуголь- 
ника. Одну изъ сторонъ триугольника 
назьваютъ основанем5., и обыкно- 
венно ту, на которой триугольникъ 
представляется столщимъ, хотя соб- 
ственно нъть ни какого различя ме- 
жду словами: основаше и сторона. и 
каждую сторону въ триугольникв мо- 
жно принимать за его основанге. 


ея 
$ 16. 


Выръжемъ изъ бумаги два угла Бис 
(черт. 6), чтобъ съ помошио ихъ лег- 
ко можно было начертить углы имъ 
равные; проведемъ линно А’. (черт. Т) 
равную линш А (черт. 6), и съ по- 
мощию угловъ вырфзанныхъ изъ бу- 
маги, сдълаемъ на концахъ этой лини 
углы Ь’ и с’ равные угламъЬ ис (черт. 6). 
Продолживъ стороиы угловъ Би с` 
до взаимной встръчи, получимъ три- 
угольникъ , сторона котораго А’ и 
угль: Ь’ис будутъ равны сторонф А 
и угламь Ь и с триугольника аЪс 
(черт. 6). Но сравпизая ближе оба 
триугольника найдемъ, что и осталь- 
нпыя части новаго триугольника со- 
вершенно равны  соотвьтствевнымъ 
частямъ перваго; именио сторона В’ 
равна сторонь В, сторона С’ равна 
сторонв С, и уголъ а’ равенъ углу а, 
и поэтому триугольники во всвхъ отно- 
шеняхъ равны между собою, такъ, 


НЕЕ 
что будучи наложены одипт на дру- 
гой, другъ друга совершенио покро- 
ютЪ. Итакъ, два триугольника совер- 
шенио равпы, когда сторона и 98ви 
прилежаиие к5 пей угла однаго три- 
угольпика равны сторон, идву’м5 при- 
леюащим5 5 ней угламь другаго три- 
угольиика, и дабы увъриться въ со- 
вершенномъ равенствв двухъ триуголь- 
чиковЪъ, нъть надобности разсматри- 
вать 2сЪ ихъ части, а довольно одной 
стороны, и ирилежащихъь къ ней 
угловъ. 

Такъ, еслм мы загнемъ конець дис- 
та бумаги, то происшедиий отъ того 
триугольниктъ займетъ собо1о иростран- 
ство, которое равньмгь образомъ бу- 
детъ триугольникъ п притомъ ему 
равиюй. Причина этого равенства осно- 
зывается на предыдущемъ предложе- 
ши, потому, что сгибъ листа пред- 
ставляеть одну общуто сторону двухъ 
триугольниковъ, равно какъ и углы, 
составляемые этимъ сгибомъ и сторо- 


риса 


нами триугольниковъ, одинъ другому 
равны. 'Гакъ просто доказательство 
сего столь важнаго и обильнаго при- 
ивнешями предложения: часто вс тру- 
дности, встрёчаемыя при разбор% по- 
добныхъ предложен заключатотся 
боле въ особенныхъ технических вы- 
раженяхъ и въ яазыкЪ свойственномъ 
наукт, ч5мъ въ самомъ предметв. 

Мы начали здбсь ст, гриугольниковь 
по той причин, что вс геометриче- 
ся Фигуры, ограниченныя прямыми 
лин!ами, могуть быть, какъ мы уви- 
димъ далфе, раздробляемы на три- 
угольники, и для каждой изъ нихъ 
не трудно будетъ НАЙТИ вужныя пре- 
дложеня, зная предложеня въ отно- 
ше къ трпугольникамъ. Поэтому 
необходиме опредълить всЪ случаи, въ 
которыхъ два триугольника могутъ 
быть равны между собою. 

Ут. 

Точно такимъ же образомъ можно 

удостовъриться, что. два триугольника 
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(черт. 8 и 9) совершенно равны между 
собою, когда уголь с, и ограничивающия 
его сторопы А и В. одного триуголь- 
ника равны углу с’ и содержащимъ 
его сторонамь А’и В’, другаго три- 
угольника. 


$ 18. 


Проведемъ линю А? (черт. 10), рав- 
ную А (черт. 8) и вырьжемъ изъ бу- 
маги уголъ равный съ Ъ; сдълавъ по- 
мощио его при лниш А? уголъ Ъ’ ра- 
вный Ь, протлнемь ©’. Вырьжемъ так- 
же изъ бумаги уголъ а, и положа одну 
его сторону на линио С’, будемъ по- 
двигать его вдоль лини С” до тЬхъ 
поръь, пока наконецъ ‘другая сторона 
сго пройдеть чрезь верхшй конецъ 
прямой А’.—Проведя потомъ сторону 
В’ составится триугольникъ (черт. 10) 
у котораго сторона А” равна стороиъ 
А, уголь Ь” равенъ углу Ь, и уголъ 
а’ равенъуглуатриугольника начерт.8. 


Я 

Если наложитьэти триугольиики одинь 
на другой, то они совершеино совпа- 
дуть одинь съ другимъ, и поэтому 
будуть равны между собою. Итакъ, 
два триугольника равпы между’ собою, 
когда два угла и сторона против 
однаго из5 этижб угловб лежащая 
однаго триугольника., равиы двум 
углам и сторонь противолежащей 
такому же углу в5 другоме триу- 
гольникт. 


$ 19. 


Наконецъ, два триугольника равны 
между собою, когда три стороны 
однаго равны трем сторонам друга- 
го триугольника. Въ этомъ легко удо- 
стовъриться, если начертивъ, напр. 
произвольный  трпугольникъ, возь- 
мемъ три куска проволоки равные 
сторонамъ триугольника. Тогда, обра- 
зовавъ изъ пихъ особый траугольникъ, 
и наложивъ его, какъ должно, на- 
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данный, найдемь въ доказательство 


ихъ равенства, что они совершенно 
другъ друга покрываютъ. 


$ 20. = 

Разсматриваемое здъсь равенство фи- 
гуръ по способу наложен, назы- 
вается совмъщаемостио, а равныя Фи- 
гуры совмющаемыми. 


$2. 


Строгое доказательство, предыду- 
щаго предложен!я сопряжено съ ит- 
которыми затруднениями. Мы доволь- 
ствуемся предыдущимъ сиособомъ из- 
ложеня. и замътимъ еще. что свой- 
ство совмвщаемости при равенствь 
сторон относитсл только къ триуголь- 
никамъ и ни къ какой другой геоме- 
трической ФигурЪ. Такъ четыреуголь- 
ники (черт. 11 и 12), имвюшие соот- 
вътственно равныя стороны А, В, С, О 


Ре Е 


а : | 
и А`, В’, С, 0’ по величинъ и виду 
совершенно различны. 


‚$ 99. 


Исчисляя разные случаи равенства 
трпугольниковъ, легхо каждому мо- 
жетъ представиться тотЪ случай, когда 
два триугольника будуть имбть по три 
равные между собого угла. 

Однако совмьщаеместь при этомъ 
случаз не необходима, какъ это видно 


_ изъ трнугольниковъ (черт. 13, 14 и 15), 


которые хотя имБють равные углы. 
но по виду только подобны и по ве- 
личинт разнетвуют5. {злъе мы будемь 
говорить подробиъе о такихь три- 
угольникахъ, а. потому ограничимся 
ТЬМЪ, ЧТО МЫ 0 НИХЪ сказали. 


$ 23. 


Пусть черт. 16 представляетъ со- 
бою триугольникъ, котораго стороны 
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А и В равны между собою. Изъ с 
проведемъ на средину стороны С пря- 
мую сС, которая раздълитъ данный 
триугольникъ па два триугольника, 
имыюопие стороны разныя, ибо А 
равна В, (с есть общая обонмъ три- 
угольникамъ п ЬС равна Са, потому, 
что точка с лежитъ въ срединь между 
аи Ь. Итакъ, эти два триугольника 
совмъщаемьы (19) и углы при @ ис 
какъ и при а и ВБ равны между со- 
бою. Если же углы при © равны одинъ 
другому, то каждый изъ нихъ есть 
прямой (10) а лин сС перпендику- 
лярна къ сторонъ С. 

'Гриугольникъ, у котораго двЪ сто- 
роны равны между собою, называется 
равнобедрепныме; с его вершина, а стс- 
рона С основаше. 

Поэтому в5 равнобедренномь три- 
угольникъ углы при основаши равны 
между собою; лшия, сосдипяющая вер- 
шину с5 серединою основашл перпен- 
дикулярна кз послъдней, и раздь- 


оо 


длеть уголб при верицинь на дв равныя 
части. 


$ 24. 


Проведемъь линно С (черт. 17) и 
составимъ при концахъ ел, съ помо- 
що выръзанныхъ изъ бумаги угловъ, 
два равные угла а иЪ. Продолживъ 
стороны ихъ до взаимнаго пересъче- 
я, получимъ триугольвикъ, въ ко- 
торомъ стороны А и В равны между 
собою, въ чемъ можно удостовфриться 
чрезъ непосредственное излзреве ихъ 
циркулемъ. Но если опустимъ изъ 
точки с на линно С перпендикуляръ 
сС, то равенство сторонъ А и В также 
дълается очевиднымъ, при разсмотрт- 
нм триугольнаковъ асС и еб: они, 
имъл общую сторону сС, прямые углы 
при точкь С и по положен! равные 
между собою углы а и Ъ совпадутъ 
другъ съ другомъ. Отсюда также слз- 
дуетъ, что уголъ с и сторона С пер- 


од 
пендикуларомъ сС раздъляются попо- 
дамъ. 


Итакъ, когда триугольпикъ имщеть 
два равные угла, то и стороны этимз 
угламё противолежаииая будут равны 
и триугольник5 будет равнобедренный. 
Перпендикуляр5 же, из5 вершины на ос- 
новаме опущенный, дюлитиь его, равно 
какб и уголь при вершинь, па двъ рав- 
ныл части. 


$ 55. 


Равнымъ сторонамъ противолежатъ, 
какъ мы видьли, равные угльт; сиЪ- 
довательно, неравнымъ сторонамъ оу- 
дутъ соотвБ5тствовать не равные угльт, 
т. е. против5 большаго угла лежить 
большая сторона и против5 меньшаго- 
меньшая, въ чемъ легко удостовъ- 
риться по глазомъру, начертивъ и5- 
сколько триугольниковъ съ неравными 
сторонами, 
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$ 96. 


Чтобы начертить прямой у'гол5, пли, 
что все тоже, провести прямую пер- 
пендикуллрную кз другой прямой, — 
стоить только обръзать какъ можно 
аккуратнъе по прямой лин! одну изъ 
сторонь листка бумаги и потомъ такъ 
загнуть его. чтобы одна часть этой 
прямой совершенно слилась съ дру- 
гою частио: лива изгиба и будетъ 
церпендикулярна къ обръзанной сто- 
ронъ, потому, что смежные углы ими 
образуемые, совпадая другъ съ дру- 
гомъ, равны между собою.—Вырфзавъ 
одДинНъЪ ИЗЪ ЭТИХЪ угловъ полу ЗИМЪ в5р- 
ный образецъ прлмаго угла и периен- 
дикулара. 


$ 27. 


Если три стороны одного и того- 
эже триугольника равны между’ собою, 
то и углы им5 противолежаиие тавже 


2 
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равны, потому что противъ равныхь 
сторонъ, какъ мы знаемъ, лежатъ рав- 
ные углы (23), и на оборотъ: если 
углы в5 триугольниках5 равны . между” 
собою, то и сторопы имз противолежа- 
идя также равиы. Въ этомъ удостовъ- 
римся, если начертить такъ называе- 
мый равносторонный триугольникъ 
(черт. 18), и сравнить между собою 
его углы, или обратно, въ равноуголь- 
номъ триугольникЪ сравнить его сто- 
роны. 


Отдьлене трепие. 


Параллельныя лишит. — ОвЪ никогда не пере- 
еъкатотсл. — Вездё равно отстолтъ другъ отъ дру- 
га. — Равно наклонены къ лишямъ ихъ пересъка- 
ющимъ. — Перпендикулярны къ той же прямой. — 
Какъ провести параллельную? 


Ро Ве 
$ 28. 


Выръжемь изь бумаги какой нибудь 
уголь, и’помошию его начертимъь ва 
лини АВ (черт. 19) при точкь Р 
уголъ а. Потомъ протянувъ сторону 
угла а, сдБлаемъ при конечной ел 
точкь 0, посредствомь того же выръ- 
заннаго угла, уголъ Ь, и продолжимь 
ее до точки 0; получимъ дв прямыя 
АВ и ©), которыя всегда будуть со- 
хранать одно и тоже разстолье, такъ. 
что будучи продолжены ии встрътятся 
‘ни по какую сторону. Въ самомъ двль 
ежели изъ различныхь точекъ линш 
СО опустить перпендикуляры на АЗ, 
то посльдее всъ будуть одинаковой 
величины, что и доказываеть, что ли- 
нш АВ и ©0 равно отстоять другь 
от друга. 


$ 29. 


Лиши же, которыя вездъ отстоять 
*% 


з 


О 
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равно другъ отъ друга. ни какъ бы да- 
леко продолжаемы не были, никогда 


не встрьтятся, называются параллель- 
ными. 


$ 30. 

Изь предыдущато построешя слБ- 
дустъ, что’ если двё параллельныл АВ 
и С (черт. 19) переськаются третьею 
прямою, РО, тэ углы аи Ь при атихъ 
лишахъ въ противоположномъ напра- 
влен: взлтые равны , и называются 
накрестб-лежащими. Это имъетъ мЪ- 
сто при всъхъ разгличныхъ положен1- 
яхь этихъ трехъ лишй, какъ папр. 
въ чертежь 20. 


` 


$ 31. 


. 


Отстода также непосредственно вы- 
водитсл, что если прамая, пересъкаю- 
щая двЪ параллельныя, съ одной изъ 
нихт составалеть прямой уголъ, то 
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она составллеть также прямой уголь 
и съ другой. 


$ 32. 


Поэтому, прямая перпендикулярная 
къ одной изъ парлллельньхъ пернен- 
дикулярна и къ другой пли вообще 
КО ВОЪМЪ проведеицымъ пзразлельно 
съ первой (черт. 91). 


$ 33. 


Проведемь еше двъ параллельныя 
лиши и пересъкающутю ихъ прямую 
(черт. 29), отчего получимъ восемь 
угловъ ‚, изъ коихъ одии равны, какъ 
накресто-лежаишие (30), друме, какъ 
противоположные своими вершинами 
(9) м потому означаотея здъесь одина- 
кими буквами. Углы аи Ъ, такъ какъ 
и а’, Ь’, находяииеся по одну сторону 
съкущей, называтотся внутренними. а 
угльт а”, Б”, и а’? и Ъ”” — внюшиими. 


ыы 
Итакь, уголь внутрений равен5 
вньшнему , ему свотвьтсетвенному' и на 
оборотъ; а потому говорятъ: соотвьт- 
ствениые углы равны между собою. 


$ 34. 


Углы а, а’...... во всякомъ случаъ 
острые, а смежные съ ними (13) Ъ, }’ 
...... тупые, и каждый изъ угаовъ 
а, а’...... съ каждыхь изъ угловъ Ъ, Б? 
...... составляютъ два прямыхъ. Ка- 
ждые два внутреин!е угла, такъ какъ 
и два вибшн!е по одну сторону свку- 
щей, всегда равны двумъ прямымъ, 

$ 35. 

сли же съкущая ливая перпенди- 
кулярна къ паразлельнымь (черт. 23), 
то всв 8 угловъ будуть равны другъ 
другу, какъ прямые. 


$ 36. 


Чтобы провести къ данной АВ’ па- 
раллельнуто , нужно возставить на оной 
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перпендикуляръ РМ (черт. 24), а на 
немъ другой ГР, который по продол- 
женщи въ противную сторону составить 
линно ГМ, параллельную АВ, потому, 
что всв углы, образуемые сими лин!- 
ями, будуть равны между собою, какъ 
прямые. 


$ 37. 


Чрезъ точку Р можно провести тболь- 
ко одну параллельную къ АВ; всякая 
другая, напр. РО, ие вездь будеть на 
одинаковомъ разстолни оть АВ, а по- 
сежу по продолжения должна съ нею 
непремънно встрьтиться (черт. 29). 


Отдьлеше четвертое. 


Измтнеше угловъ триугольника при измънени 
сторонъ его. — При уменьшен однаго угла дру- 
гой увеличивается. — Сумма всфхъ угловъ три. 


Ро В 

угольника постоянна, т. е, всегда равна двумъ пря- 
мымъ. — Четырехсторонная Фигура. — Раздвлеше 
ея на триугольники. - Сумма угловъ ея постоянна и 
равна четыремь прямымъ. — Подобныя свойства 
плтистороняыхъ Фигуръ. — Всвхъ Фигуръ. — Дока- 
зательство равенства угловъ двухъ триугольниковь, 
— Величина Каждаго изъ угловъ равносторовняго 
триугольника. —Ирямоугольнаго трпугольвика, 


<] 
> 
© 


Возьмемъ триугольникъ АВС (черт. 
25), котораго сторона ВС, проходя посто- 
анно чрезъ В, постепенно персмънлетъ 
положеше точки С на продолженной 
АС. — Какое измьнете происходитъ 
въ величинз угловь Ви С при такомъ 
движешия стороны ВС? — Явно, что 
одинъ изъ нихъ увеличивается, когда 
другой уменьшается, и обратно. Имен- 
но: при отдалении точки С отъ А, уголъ 
ири С дБлается все менъе, а при В 
болъе ; если будемъ приближать точку 


ИН. О 
С кь А, то происходитъ совершенно 
противное, т. е. уголъ при С увели- 
чивается, а при В уменьшается. — И 
что при этомъ одинъ уголъ узеличи- 
взется, тоже на столько, на сколько 
другой уменьшится, въ семъ можно 
удостовъриться чрезъ непосредствен- 
ное измвреше ихъ. Сльдственно сумма 
всъхь угловъ триугольника чрезъ это 
ни сколько не перемъилется, потому, 
что сколько съ одной стороны она 
‘пргобрьтаеть, столько съ другой те- 
ряетъ. 

Итакъ, сумма всБхъ угловъ триу- 
гольника остается всегда одна и таже, 
какъ бы каждьи изъ нихъ въ отдБль- 
ности не измБнался. — Сколь же 
странно кажется, при первомь взгля- 
дЪ, это предложеше, если примемт въ 
разсуждене различные ВИДЫ трнуголь- 
никовъ, означенные па (черт. 26), но 
мы легко можемъ удостовьриться въ 
немъ чрезъ самое измБреше трехъ 
угловъ триугольника. 
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Для этой цзли отдвлимъ оть выръ- 
заннаго изъ бумаги трпугольника три 
угла а, Би с. Сосдинимъ вершины 
ихъ въ одну точку, такъ, чтобы сто- 
роны угловъ совпадали между собою 
(черт. 28). Оттого получимъь одинъ 
уголъ, равный сумм5 трехъ первыхъ, 
и его-то теперь измьримъ. Но разема- 
тривая ближе замъчаемъ, что двЪ обра- 
зуюция его стороны ОМ и ОМ лежать 
на одной прямой лини; итакъ, эти 
три угла составалютъ вуъств два пря- 
мыхъ; ибо возставивъ изъ точки О пер- 
пендикуляръ на линно ММ, получимъ 
два угла РОМ и РОМ, изъ копхъ каждый 
есть прамой, и которые ву5сть равны 
угламъ а, ЬБ, с. И это сзойство есть 
общее вевмъ трпугольникамъ, какого 
бьт вида оци ип были, 


Можно еще другимъ образомъ удо- 
стовъриться въ истииь злъесь сказан- 
наго: пригнемъ три угла, выруйзан- 
наго изъ бумаги триугольвика, къ 


Вы 
одной изъ его сторонъ, такъ, чтобы 
вершань ихъ слились бы въ одну 
точку на сей лини. Сдълавъ это акку- 
ратнъе, увидимъ, что угль совершен- 
но прякоснутся одними своими сто- 
роиами, а друйя ихъ стороны совна- 
дуть со стороною триугольника. Это 
и доказываеть, что углы въ триуголь- 
никЪ вуъств взатые равны двумъ пря- 
мымъ. 


Это предложене выражаетъь одно 
изъ замвчательньйшихь свойствъ три- 
усольника. Открытемъ его мы обяза- 
ны Пиеагору, жившему до Эвклида, 
и оно по своей всеобщности и польз» 
долго было предметомъ удивления. 
Кь счастно и строгое доказательство 
его, предложенное Эвклидомъ,такъ про- 
сто, что мы за нужное почитаем со- 
общить его: чрез вершиаяу угла а 
какого нибудь триугольника (фиг. 29) 
проведемъ прямую ММ параллельную 
сторонъ триугольника. Опа образуетъ 
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съ прочими сторонами два угла ши п; 
но какъ ММ параллельна къ А, то 
углы ши Ь, какъ накрестъ-лежапие 
(29) должны быть равны между собою. 
Тоже самое разумъется и объ углахъ 
пис. Поэтому, углы т. @ и п замъ- 
няютъ углы триугольника точно также 
приложенные къ прямой ММ, какъ это 
было при томъ случаь, когда нашаи, 
что три угиа а, Ъ, с равны двумъ пря- 
мытиъ. Сльдовательно вов углы въ три- 
угольник® вмбств взятые равны двумъ 
прямымъ. это столь важное предло- 
жене не менфе замбзательно по сво- 
ему неожиданному содержанио, какъ 
и по множеству приложенй и слЪд- 
ствй изъ ‘него вытекающихъ. Мы 
сообщимъ здесь только важнъинция. 


$ 39. 


Триугольникъ пикогда не можеть 
имъть боле одиаго прамаго угла. по- 
тому, что если сумма всъхъ угловъ три- 
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угольника равна двумъ прямымъ, то 
каждые два, вмфсть взатые должны 
быть менфе двухъ прямыхъ. Гриуголь- 
пикъ, имъющ прямой угодъ; назы- 
вается прямоугольным. 


$ м. 


Какъ тупой уголъ болье прямаго, 
то тъмъ менъе можетъ находиться въ 
триугольникв вмъсть тупой и прямой 
уголъ. 


с. 


Тьмъ боле триугольникъ не можеть 
имфть двухъ тупыхъ угловъ, потому, 
что сумма нхъ уже п безъ третьяго 
болъе двухъ прямыхъ. 


$ 42. 


Поэтому, ежели въ триугольник5 
одинъ изъ угловъ будетъь пли тупой, 


аа 
наи прямой, то прое два должны 
быть острые. 


$ 43. 


‚ Ежели два угла триугольника вм5с- 
тБ взятые равны прямому, то и тре- 
ти должепъ быть прямой, потому что 
сумма всъхъ оугаовь трпугольника 
даетъь два прямыхъ. 


$ 4. 


Теперь соединимъ въ четырехсто- 
ронной фФигурь АВЕО (черт. 30) два 
противоположные угла прямою АС, 
отчего Фигура раздвлится на два три- 
угольника АВС и АБС, шесть угловъ 
которыхъ образуютсл изъ четырехъ 
угловь данной Фигуры; отсюда непо- 
средственио выгодимъ, что эти углы 
четырежсторопной фигуры вмтьстиь взя- 
тые равны четырем прямылмь. Но 
какь подобное раздълеше триугольни- 


ое 
ка всегда можетъ существовать, то вы- 
веденное нами свойство можно отие- 
сти ко всъмъ четырехсторонникамъ, 
какого бы вида он ни быан. 

Это свойство четырехсторонниковъ. 
не менъе замъаательное, какъ и вьыше- 
упомянутое свойство триугольниковъ , 
дълается также удобопонятнымъ, если, 
скрьпить напр. концы четырехъ ли- 
неекъ гвоздиками, такъ, чтобы оиЪ 
оставаясь подвижными. составили бы 
четырехсторонную хигуру, видъ ко- 
торой могъ бы измвияться при малъй- 
шемъ измьнени однаго изъ ел угловзъ. 
При семъ тотчасъ можно видьть, что 
при уменьшена однаго изъ угаовъ не- 
обходимо увеличивается другой, ни 
обратно, такъ что сумма четырехь 
угловъь (38) въроятно остается одна и 
таже. Изъ этого примъра видимъ пре- 
имущество математическаго доказатель- 
ства, ибо употреблениымъ здъсь сно- 
собомъ мы достигаемъ только въроят- 
ности этого свойства въ четьтрехсто- 


Пе 

ронной Фигурё, п, вдаваясь въ по- 
дробныя измъреня, все таки не до- 
стигаемь настоящей цъли, между тъмъ 
какъ математическое доказательство не 
только въ высшей стейепи точно, но и 
можетъ во всяком случаю опредълить 
сумму зсъхъ угловъ четырехсторон- 
ника. 


$ 45. 


Пятисторовная Фигура АВСБЕ (черт. 
31) точно также раздъляется всегда на 
три триугольника, п потому вс№ углы 
пятисторонной фигуры вмъсть взя- 
тые всегда равны шести прямым. 


$ 46. 


"Гочно такъ и шестисторонную фи- 
гуру (черт. 32) можно разаълить прямы- 
нм АС, АБ, АЕ на четыре триуголь- 
пака; семисторониую на пять, осьмисто- 
ронную на шесть и т. д. Сравнивая 


фаны 

число сторонъ вь каждой изъ разсма- 
триваемыхт, заъсь хигурЪ, съ чиеломъ 
триугольникогь, па которые онЪ раз- 
дъляются, мы видимъ, что послфдпихъ 
всегда бываетъ двумя мензе, нежели 
первыхъ. Это можио сказать о всвхъ 
прямолиньйныхь Фигурахъ, осповыва- 
ясь на томъ, что каждый изъ триу-. 
тольниковъ, на которые такая Фигура 
` раздвляетсл. зак.почаеть въ себь по 
одной стороиъ ея, кромь лвухъ край- 
нихь триугольниковъ, на которые при- 
ходитсл но дв стороны Фигуры. 'Гакъ 
наприм. двънадцатисторониая Фигура 
длится на десять триугольниковъ, п 
какъ углы каждаго триугольникй вмЪ- 
стъ равны двумъ прямымъ, то двънад- 
цатисторопная Фигура будетъ закаю- 
чать въ себъ всего двадцать прямыхъ. 
Отсюда выводится слбдутощее общее 
правило для опредълешя суммы угловъ 
многосторонной фигуры. 

Чтобы получить число прамыжь 
углов, ноторымь весь углы данной 
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фигуры вмтстль взятые равны, надобно 
уменьшить число сторон5 данной мно- 
госторонной фигуры двумя, и оста- 
ток умпоэжить на два. 

Мы видимъ теперь справедливость 
сдвланнаго нами замвчаная (16), что, 
чрезь примънене предложен о три- 
угольникахъ, разборъ прочихъ фигуръ 
упрощается. Такъ здБсь предложен: 
сумма угловъ триугольника равна двумъ 
прямымъ, привело насъ безъ малъйша- 
со затрудиешя къ подобнымъ свой- 
ствамъ прочихъ прямолинейныхъ Фи- 
гуръ; напротивъ, будучи выводимы 
другими способами, эти свойства по- 
требовали бы слишкомъ пространныхъь 
и трудимхъ доказательствъ. 


$4. 


Если два угла однаго триугольника 
равны двум углам другаго триуголь- 
нига, то и остальпые долэюиы быть 
такэюе равпы между собою, ибо каж- 


В Не 
дый изъ нихь въ соединеши съ двумя 


прочими доджны составить два пря- 
мые угла. 


5 © 45. 


Итакъ, если требуется доказать ра- 
венство угловъ въ двухъ триугольнн- 
кахъ, го стоить только доказать’ это 
въ отношен двух угловъ, потому. 
что равенство остальныхъ непосред- 
ственно отсюда вытекаетъ. 


$ 49. 


Если 65 одном и том же три- 
угольникть вст углы равны между со- 
бою, то один из5 ниж должет5 соста- 
влять одну’ треть двут5 прямызжь, или 
дв трети однаго прямаго. 


$50. 


Поэтому, каждый уголъ въ равно- 


сторониемъ триугольник составляетъ 
двЪ трети однаго прямаго, ибо въ та- 
комъ трпугольникъ всБ углы равны 
между собото (27). 


$51. 


Почему мы уравниваемь (49) двъ 
трети одпаго прамаго, одной трети 
двухъ прамыхъ, это не требуеть почти 
объяснешя: пбо три трети однаго пря- 
маго даютъ цзльый прямой; слъдова- 
тельно шесть третей— два прямыхъ; от- 
схода одна треть двухъ прямыхъ соста- 
вляетъ двЪ трети прямаго. 


Отдьлене пятое. 


Зависимость велитпииы сторонъ триугольника от 
величины противу. лежашихъ имъ угловь.—Предвлы 
суммы и разности двухъ сторонъ въ отношении къ 
третьей. 

$ 52. 
Разсмотримъ триугольники, предста- 
вленные на (черт. 33, 34 и 35), въ 


ме ИЕ 

которыхъ стороны, означенныя бук- 
вою А, также какъ и стороны, озна- 
чепныя буквою В, равпы между со- 
бою, но заключать пе равный уголъ 
с, самый меньший въ черт. 33, а са- 
мый больший въ черт. 35. Сторона, про- 
тиволежалвал этому углу, увеличивает- 
ся такимъ же образомь, какъ увели- 
чивается разстояше между оконечно- 
стлми половинокъ‘ ножинцъ, по мБръ 
того, какъ мы будемь болъе и болъе 
раскрывать оныя. И чтобы примвне- 
н1е это’ согласовалось сь нашимъ чер- 
тежемъ, вообразимь одну половиику 
ножниць сломанными, тогда другая 
гораздо будеть больше ее. Отсюда 
вытекаеть саъдующее предложен!е, до- 
казанное Эвклидомъ довольно сложно: 

Еэжсели два или нъсколько триуголь- 
ников5 имъют5 по дв равныя сторо- 
ны, как здюсь стороны А и В, то 
третья сторона С 6у:детб боле или ме- 
нъе, смотря потому, будетё ли боле 
или мене противолежсаинй ей уголь. 


$ 53. 


Что будеть съ стороною С, если по 
приближен! сторонъ А и В уголъ с из- 
чезнеть? 

Постараемся спредълить это посред- 
ствомъ прежняго примьненля: если по- 
ловпики ножниць будуть равны, то 
по сближении ихъ онъ совпадутъ сво- 
ими окенечностями, и разстояне между 
ними, или сторона @ триугольни- 
ка, обратится въ нуль; если же поло- 
винки не равны, то разстояще между 
оконечностями .ихъ, или сторона @ въ 
триугольникв, явно будетъ расняться 
разиости обтихъ половпинокъ т, е. 
сторонъ А и В. 

Напротизъ, отдалял одну отъ дру- 
гой стороны Аи В, доколв онБ не со- 
ставять одной прямой, какъ это нока- 
зацо па черт. 36, тремя сторона С 
лвно будеть равняться сумм5 объихъ 
первыхъ. 


М т 

Отсюда видно, что ири отдаленш 
аругъ отъ друга сторонъ триугольни- 
ка, третья все болъе и болъе увели- 
чивается, пока паконецъ она сдБлает- 
ся, равною сумм ихъ объихъ: но боль- 
шею она сдьлаться не можетъ. При 
сближении же ихъ, трет! все умень- 
ается, пока не сдълается равного 
разности объихь первыхь сторонъ и 
это есть предъаъ ея уменьшешя. 

Но какъ эти предъльг не могуть 
быть достигнуты, пока фигура пред- 
ставляеть собою ‘триугольникъ, какъ 
то можно видьть на весьма остроу- 
гольномъ триугольникь, представлен- 
комъ на черт. 37, въ которомъ сторона 
С почти равна суммв сторонъ А и В, 
то мы выводимъ отсюда непосредствен 
ное сльдующее предложенте: 


$ 54. 


Во велкомз триугольнииь сумма 
двуд5 сторон5 болюе, а разность итфз 
менъе третьей стороны. 
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Отдьлеме шестое. 


Параллельных линии. — Параллелограмъ, — Измзне- 
ве угловъ при ие измъняемыхъ сторонахъ. — Равен- 
ство противулежащихъ сторонъ и угловъ. — Парал- 
лельпыл линейки. — Д1агонали.— Прлмоугольники, — 
Различныя свойства параллелограмовъ. 


$ 55. 

Положн»хь, что нужао будетъ изъ 
четырехь узенькихъ картопныхь по- 
лосокъ (черт. 38), изъ коихъ каждыя 
двь Аи А’, также какь п В и В’ рав- 
нь: между собою, составить четьрех- 
сторопнуто Фигуру (черт. 39), такъ, 
чтобы равныя стороны противолежали 
одна другой, п чтобъ онъ, будучи со- 
единены въ плоскомь положен въ 
концахь гвоздиками., легко могли быть 
приводимы ВЪ движеше, подобно п0- 
аоринкамь ножиицъ; очевидно, что 
такая Фигура могла бы принимать са- 
мыя разнообразныя Формы; чему при- 
мьръ можно видьть въ чертежъ 40. *) 


*) Ежели бы три полоски были соединены между 
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Уже съ перваго взгляда можно ви- 
дъть, что противолежания въ этой Фи- 
гур$ стороны, не смотря на упомлну- 
тыя измвненя, всегда остаются па- 
ралдельными. Мы могли бы въ этомъ 
убъдиться чрезъ непосредственное из- 
мБреше перпендикуляровъ между дву- 
мя. такими противолежащими сторона- 
ми, которыл (29) должны быть равны 
между собою; но сльдующее геоме- 
трическое доказательство этого случая 
гораздо проще и ясиъе. 

Пусть будетъ данъ подобный четы- 
рехсторонникъ АВСР (черт. 41). Про- 
тянемъ оть В до О прямую, раздъля- 
ющую его на два триугольника. Сто- 
рона ВО есть общая обоимъ трнуголь- 
викамъ, сторона АВ равна СО по по-’ 
ложенйо, точно также сторона ВС — 
сторонъ АО. Итакъ, оба триугольника, 


собою ‚ то эта измфнлемость въ видахъ не могла 
бы. существовать, но при каждой другой многосто- 
„ронней хигурЪ она виъеть мзсто. 


3 


ВО 


имвя равныя стороны, совмъстлтсл ме- 
жду собою, и углы, противолежацие 
равпымъ сторонамъ, будутъ равны 
другъ другу (19). То есть уголь ОВС 
равень углу ВОА, и какъ эти ‘углы 
въ отношени пересвкающей ВО суть 
накрестъ-лежание (30), то стороны 
ВС и АУ параллельцьт. Тоже самое мо- 
жно сказать и о сторонахь АВ и С) 
по равенству угловъ ВОС и ОВА. -Зна- 
читъ : противополозсныя стороны в5 
такой фигурю параллельны одна дру- 
гой. 


$ 56. 


Линия В), соединяющая противо- 
положные углы Фигуры, называется 
Фагопалью. 


$5. 


Если же пе будетъ равенства между 
`каждыми двумя противолежацтими сто- 


сы О 

ронами (черт. 41), то и совмъщаемость 
обоихъ триугольниковъ и змъеть ра- 
венство накрестъ-лежащихь угловъ 
при дагонали не будетъ имъть мъста. 
Въ такомъ случаз и противоположныя 
стороны не останутся параллельными; 
однако двъ изъ нихъ, и то при извъст- 
номъ положешя могутъ сохранять еще 
параллельность, но’ отнюдь не четыре. 
Итакъ, параллельность противолежа- 
щих5 сторон можетф существовать 
только в5 таком5 четырежсторонникт, 
85 котором5 онть равны между собою. 


_ 6 53. 


Разсмотръннал нами Фигура встръ- 
 чается не только въ Геометри, но час-' 
то и въ общественной жизни, и отъ 
главнаго ея свойства, что противоле- 
жация стороны параллельны другъ 
другу, получила назваве параллело- 
грама. — Двери, окна, стьны, полы и 
т. п. имьютъ видъ параллелограма, и 
< 


Не 
нанболфе такого, у котораго вс углы 
прамые. Такъ называемая параллель- 
ная линейка, инструменть пзвъетный 
каждому изъ читателей, вь сущности 
естьтакже примвнен1евыше доказанна- 
го свойства параллелограма. Она сосго- 
итъ изъ двухъ линеекъ АЗ и СО (черт. 
49), соеединенныхъ между собою равны- 
ми полосками ЕРи @Н, прикрзпленны- 
ми слегкагвоздиками, которые паходат- 
ся ВЪ равныхъ разстолнгяхъ на объихъ 
линейкахъ. Эти двЪ линейки какъ бы 
онф не были удаляемы, или сближа- 
емьт, всегда остатотся параллельными, 
и если одну изъ нихъ наложить на 
пряму1о, проведенную на бумагв, то 
другая прямая, протянутая по напра- 
вленно второй линейки, всегда будетъ 
параллельна пергой. Върность этого 
инструмента зависить оть равенства 
разстояшй ЕН и ЕС и полосокъ ЕЁ и НЕ. 
$ 59. 
Параллелограмь, у котораго углы 
прямые ‚ называется прямоугольни- 
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ком5. Онъ то чаще всего и встрЪчается. 
Эдъсь покажется довольно страннымъ 
отчего всв углы въ прамоугольникз дол- 
жны быть непремюнно прямые, иотчего 
‘не можетъ случится такъ, чтобы одинъ 
только былъ прямой, а проще тупые 
или острые. Но по точнъйшемъ раз- 
смотри найдемъ, что это обстоятель- 
ство находится въ тъеньйщей связи сь 
свойствами параллелограмовъ.—Пусть 
АВСО (черт. 43) будетъ такая фигура, 
‘и въ ней уголь В прямой, слъдова- 
тельно по совмъщаемости триугольни- 
ковъ АВО и АСЬ (55), и противопо- 
ложный уголь С будетъ также пря- 
мой; но и углы О и А необходимо 
прямые, потому что каждый изъ нихъь 
дълитсл дагональю АП на два угла, 
изъ которыхъ одинъ находится въ 
одномъ изъ двухъ триугольниковъ при 
сторон АО, а второй равенъ другому 
углу въ томъ же самомъ триугольни- 
къ и также при сторонь АО. Итакъ, 
каждые два угла, на которые дълят- 
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ся углы А и 0, составляютъ столько 
прямыхъ, сколько углы при сторонъ 
АО въ каждомъ изъ двухъ триуголь- 
никовъ. Но эти триугольники имъютъ 
каждый по прямому въ точкахъ Ви С, 
то остальные два (43) каждаго три- 
угольника, точно также какъ каждые 
два угла, на которые дьлатся А и ), 
вмвсть составляютъ по прямому. СаБ- 
довательно, ежели 65 параллелограмюь 
одинз угол прямой, то и проше дол- 
жны быть такжюе прямые, и паралле- 
лограмъ будетъ также прямоугольни- 
комъ. Но каждые два угла, находящ1- 
еся при одной сторонЪ параллелогра- 
ма, суть внутренне по одну сторону 
съкушей (33), и потому каждые два 
угла при сторонз параллелограма да- 
ютъ вмьств два прямыхъ (34) или по- 
ловину всей суммы (44) четырехъ 
угловъ параллелограма. Отсюда также 
вытекаетъ свойство, доказанное вьпие 
другимъ образомъ, и именно; ежели 
одинъ уголь прямой, то и остальные 


ве 

должны быть прямые, ибо близъ-ле- 
жаний уголъ Фигуры долженъ съ симъ 
прямымъ составлять два прямыхъ, 
слъдовательно и самъ долженъ быть. 
прямой; тоже самое заключеше имъеть 
мъсто о третьемъ въ отношенйт ко вто- 
рому п т. д. Далъе, здъсь также убъ- 
ждаемся въ истинъ,упоманутаго нами 
прежде (43), что при измьнеши угловъ 
параллелограма, одинъ на столько уве- 
личивзется, ва сколько другой бли- 
жайний къ нему уменьшается, и на 
оборотъ, или что каждые два проти- 
воположные угла осталотся всегда рав- 
ными, и притомъ въ тоже время на 
одинаковую мзру увеличиваются или 
уменьшатотся. Очевидно также, что на- 
раллелограмъ ви когда неможеть имЪть 
однихъ острыхъ угловъ, потому что 
два острые угла пикогда не дадутъ 
двухъ прямыхъ; но если одинъ острый. 
то ближайний къ нему тупой, трей 
опать острый, четвертый тупой. Теперь 
сдълаемъобзоръ важиъйшихъ, выведен- 


ба 
ныхъ нами предложений о параллело- 
грамахъ. 


$ 60. 


1. Противоположныл стороны в5 па- 
раллелогранахь равны между собою. 


_ © 61. 


2. Также и противоположные углы 
равны между’ собою. 


6 62. 


3. Каждые два угла, прилежаийе од- 
ной сторошь параллелограма, вмюесть 
взятые, составляют два прямых. 


$ 63. 


4. Каждая Фагональ раздъляет5 па- 
раллелограмь на два совершенно рав- 
ные триугольника. 
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$ 64. . 

5. Ежели одинз изз углов будете 
‚прямой, то и друзе также прямые, а 
‘параллелограм5 будеть прямоугольни- 
комб. 


Отдюлене седьмое. 


Опредьлеше площади параллелограма. — Двлеше 
равныхъ параллелограмовъ. 


$ 65. 


На одной и той же прямой АЗ на- 
чертимъ (черт. 44) нъсколько паралле- 
лограмовъ, изъ которыхъь бы одпиъ 
былъ прямоугольный ‚ а друге прини- 
мали бы болфе и болъе наклоенное по- 
яожеше, и чтобъ верхшя ихъ сторо- 
ны ВС находились всф на одной пря- 
мой параллельной АО. О такихъ Фигу- 
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рахъ говорятъ: оиф имъютъ равныя 
основашя и равиыя высоты; здвсь 
подъ основашемъ разумыютъ сбщую 
имъь сторону АЪ, а подъ высотою пер- 
пендикуляръ, опущенный съ верхней 
стороны ВС на нижнюю. АЗ или на ея 
продолжеше и который во всвхъ этихъ 
Фигурахъ явно будетъ одинъ и тотъ жен 
равенъ СО сторозъ прамоугольника (98). 
Которая же изъ этихъ Фигуръ имъеть 
напбольшую площадь? напримьръ, если 
каждал изъ нихъ представляетъ собою 
ислъ какой нибудь комнаты, то для 
которой изъ нихъ нужно болъе ко- 
вровъ, чтобъ покрыть весь полъ ея? 

Ръшеше этого вопроса при первомъ 
взгладЪ покажется довольно труднымъ, 
потому, что хотя наклонныл Фигуры и 
длиннъе, но въ тоже время он уже. 
Возьмемь колоду картъ ипусть(черт. 45) 
представляетъ собото поверхность одной 
ея боковой стороны, если карты поло- 
жены одна на другую по направленио 
перпендикуалра. Очевидио, что эта 
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Фигура будеть прямоугольником н 
площадь ея зависить отъ числа и дли- 
ны карть. 

Измънимъ это перпендикулярное. по- 
ложен!е картъ въ косое, такъ, чтобы 
поверхность боковой сторопы колоды 
изображала параллелограмъ предста- 
вленный на (черт. 46). И какъ ни чис- 
ло, ни длина картъ не перемвнились, 
то очевидно, что эта новая фигура дол- 
жна имъть одинаковую поверхность 
съ прежнею. Тоже самое происходить 
и при дальнъйшихъ измвнешаяхъ по- 
ложеня картъ. 

Но здесь число и длина картъ со- 
отвфтствують высотль и основаню въ 
Фигурв, значить: площадь паралле- 
лограма не измъняется, ежели высота 
и основаще остаются тьже самыя, — 
‘или, обращаясь къ предыдущему сра- 
вненио ‚ для упоманутыхъь горницъ 
нужно употребить одинаковое число 
ковровъ для покрыт!я половъ ихъ. . 

Хотя это уже понятно нашимъ пи- 
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тателямъ, но представимъ еще и дру- 
гое доказательство. : 

Пусть (черт. 47 и 48) даны прямо- 
угольникъ и параллелограмъ съ рав- 
ными основан!ами и съ равными вы- 
сотами. Раздьлимъ параллелограмъ на 
три частн, слвдующимъ образомъ: по- 
ставимъ на линпо ЕЁ перпендикуляръ 
ЕТ и, взявъ ЕК равную ЕЁ, опустимъ 
изъ К на @Н перпендикулярную КГ. 

Точно также раздвлимъ и прамо- 
угольникъ на три части, взявъ ВМ рав- 
ную ЕТ, ОО равную @Г и ОМ раввую 
ГК, протянемъ лили АМ и №. 

Означивт, отдъльныя части въ 0б1- 
ихъ Фигурахъ по порядку, какъ здБсь 
показано, цыфрами 1, 2, 3 можно ге- 
ометрически доказать равенство три- 
угольниковъ 1 и 3. Ибо триугольникъ 
подт, цыфрой 4 въ прямоугольник $ имз- 
етъ дв стороны МВ и АВ и между 
ними заключающиеся уголъ В равные 
двумъ сторонамъ и ЕЁ триугольни- 
ка 1 въ параляелограмв и прямому углу 
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между ними заключающемуся , значить 
эти триугольники, означенные цыфрой 
1, будучи наклонены покроютъ другЪъ 
друга; тоже самое должно сказать и о 
триугольникахъ, означенныхъ цыхрою 
3. Чрезъ дальнъйшее сообразное съ цв- 
лпо раздвлен:е простраиствъ, означен- 
ныхъ цыхрою 8, образуются въ парал- 
аелограмв Фигуры  соотвътственно 
равныя другимь въ прямоугольникъ. 
Однако гораздо скоръе достигнемъ 
цвли, остановившись на предьыдущемъ 
двлени. Теперь вырЪзавъ изъ бумаги 
соразмврныя имъ Фигуры ‚ увидимъ, 
что части, означенныя одинакими вы- 
Фрами, при наложепит совм стлтся ме- 
жду с06010. Это и доказываетъ, что 
параллелограмь и прямоугольникъ 
имъютъ равныя поверхности. Эго ра- 
здълеше не всегда можно сдълать оди- 
накимъ образомъ, но покрайней-мьрв 
подобное — возможно. Если возьмемъ 
напр. весьма наклонепный параллело- 
грамъ (черт. 49} и прямоугольникъ 
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(черт. 50), имлонще равныя основанйя 
и высоты, то прежнимъ способомъ мы 
не достигнемь цьли, но для этого 
должны будемъ раздълить ихъ на пять 
частей. По прежнему (черт. 49) по- 
ставимъ на ЕЁ перпевдикуляръ ЕЁ, 
отложимъ ЕК равную Е и проведемъ 
КГ, параллельно съ Е[; далфе, возьмемъ 
КМ равную ЕТ, и‘проведемъ ММ, парал- 
лельную Е[; потдмъ отложимь МО 
равную ЕЁ и проведемъ ОР параллель-. 
ную ЕЁ. Означимь оттого происшед- 
ция Фигуры по порядку цьыфрами 
1, 2, 3, 4, 5. 

Точно также отложимъ въ черт. 50 
ВО равипую ЕЁ проведемъ АО; далзе, 
возьмемь АВ равную ВО и проведемъ 
В параллельно съ АО, потомъ возь- 
мемь ВТ равную ВО и проведемъь ТО 
параллельную съ АО; наконецъ, отло- 
жимъ ТУ равную ВО и протянемъ 
УУУ параллельную АО и означимъ 
образовавиияся Фигуры по порядку 
1, 2, 3$, 4, 5. Уже по виду можемъ за- 


А. 
ключить, что одинаково означенныя 
засти въ параллелограмв и прямо- 
угольникЪ равны между собою, но 
кромв этого еще можно въ этомъ убф- 
диться чрезъ наложенге. 

Сльдовательно параллелограмы имь- 
ютб ‚равныя площади, когда основаная 
и высоты у цих5 равны. 


Отдълеше восьмое. 


Численная величина площади параллелограма. — 
Раздълене его на квадраты. — Обращеше парал- 
яелограмовъ въ прямоугольники. — Численная вели- 
чина площади триугольника. — Площади другнхъ 
Фигуръ, 


$ 66. 


Изъ предыдущаго мы уже знаемъ, 
что величина параллелограма или луч- 
ше пространство, ограниченное его сто- 
ронами, единственно зависить отъ 

‚основанля и высоты, но отиюдь не отъ 
прочихъ свойствъ его вида. Это об- 
стоятельство ведеть насъ къ самому 
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простому опредьденйю величины всъхъ 
возможныхь Фигуръ, ограниченныхъ 
прямыми лимами. 

Начнемъ съ прямоугольника (черт. 51), 
который бы представлялъ собою въ 
уменьшенномъь видЪ другой гораздо 
больший, и положимъ, что основаше 
сго АВ имъетъ напр. три, а высота АО 
пать дюймовъ. Эти дюймы нанесены 
на стороны АВ и АО въ точкахъ Е, Е, 
и @, Н, 1, К, какъь то въ чертежь 
показано ‚ также въ уменьшениомъ 
видь. 

Постазя па точкахъ двлешя лиши 
АВ перпендикуляры ЕЁ и ЕМ данный 
прямоугольникъ раздъанться на три 
продолговатые прямоугольника АЕСО, 
ЕЕМГ и ЕВММ, которые одинъ дру- 
гому будуть равны, потому что. имт- 
тоть одинаковую высоту и равныя 
основанёя. Но проведя и къ АР пер- 
пендикуляры КО, 1Р, НО и СК, най- 
демъ, что каждый изъ продолгова- 
тыхъ праямоугольниковъ раздлиться 


на пать еще меньшихъ, но равныхъ 
между собою прямоугольниковъ, ибо 
всв имыютъь въ высоту и вь ширину 
одинъ ‘дюймъ. Прямоугольники же, 
которые одинаковы, какъ въ длину 
такъ и въ ширину, называются квад- 
ратами, и если ихъ стороны выража- 
ють одинъ дюймъ, — квадратными 
дюймами, хутъ-квадратными футами 
ит. д. 

„Данный прямоугольникъ АВМО, ко- 
тораго основаше въ три, а высота въ 
пать дюймозъ , содержитъь вь себь 
пятнадцать  квадратныхъ  дюймовъ, 
ибо въ пемь три перпеидикуаяр- 
ныхь ряда дюймовой мБры, и въ 
каждомъь по пяти квадратныхъ дюй- 
МОБЪ. : 

Имьй прямоугольникъ АВМО въ 
основав четыре дюйма, онъ содер- 
жалъ бы въ себъ четыре такихъ пер- 
пендикулярныхъ ряда, по пяти квад- 
ратныхь дюймовь въ каждомь, п во 
всемь находилось’ бы четыре раза 
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пять, или двадцать квадратныхъ дюй- 
мовЪ. . 
Итакъ ‚ для опредълешя площади 
прямоугольника, довольно знать: сколь- 
ко дюймовъ, Футовъ и т. д. имьють 
основанЕе и высота? Произведене этить 
объить чисель, будетз означать число 
квадратных дюймов, футов и т. д., 
содержащимея в5. прямоугольник. 
Такъ напр. прямоугольникъ, котораго 
основан!е имъетъ [10 дюймовъ, а вы- 
сота 15, содержить въ себь 150 квад- 
ратныхъ дюймовъ. 


$ 67. 


Но какъ намъ уже извъстно, что 
параллелограмы и. прямоугольники 
занимаютъ собою равныя простран- 
ства, если ихъ высоты и основан1я 
равны между собою, потому преды- 
дущее правило относится также и къ 
параллелограмамъ. Итакъ ‚, чтобы най- 
ти площадь какого нибудь паралле- 
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лограма, будетъ ли онъ остроуголь- 
чый, или прямоугольный, надлежить 
основаше его помножить на высоту. 
Полученное такимЪъ образемъ число 
даетъ квадратные дюймы Футы ИТ. д... 
смотря потому › будутъ ли высота и 
основане выражены въ дюймахъ или 
Футахъ ит. д. 


$ 68. 


Бсякй параллелограмъ, какъ мы 
знаемъ (55), можетъ быть раздъленъ 
на дза равные трнугольника, или, 
что тоже, каждый трпугольипкъ мо- 
жино принимать за половину парал- 
лелограма, которому основавшемъ елу- 
житъ одна изъ сторонъ триугольника 
и высотою высота триугольника (подъ 
высотою триугольника обыкновенно 
разумьютъ пернендикуляръ, опущен- 
ный изъ вершины угла ‚ противоле- 
жащаго оспованйо, на самое основаше, 
или если нужно, напродолжеше его).— 


О 
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Въ самомъ двль изъ каждаго триу- 
гольника можно образовать паралле- 
лограмъ, если надлежащимъ образомъ 
приложить къ данному триугольнику 
другой по положению ему равный. 
Поэтому, площадь триугольника, или 
поверхность, ограниченная его сторо- 
нами, всегда равна половинь произве- 
дешя высоты этого триугольпика на 
основане. Такъ, если основаше три- 
угольника содержитъ въ себь 4 дтой- 
ма, а высота 5 дюймовь, то площадь 
его равна 10 квадратнымъ дюймамъ. 


$ 69. 


Вярочемъ можно построить множе-. 
ство триугольниковъ, имъюощихъ тоже 
основаше п туже высоту, которые саъ- 
довательно всъ будутъ имьть и равныл 
площади (черт. 52). Сколь ни странно 
кажется намъ это, при первомъ вэгля- 
дъ на различные виды этихъ Фигуръ, 
однако же оно весьма просто объяс- 
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няется тмЪъ, что чъиъь Фигура д45- 
лается длиинъе, тьмъ она становится 
уже, и на оборотъ. 


Другое убъдительнъйшее доказа- 
тельство этой истины выводится изъ 
наблюден1я, что ту пли другую сто- 
рону триугольника принявъ за осно- 
ван!е площадь его остается одна и 
таже. Но это ‘равенство въ площадяхъ 
происходить именно оттого. что при 
перемьив оснований или сторонъ по- 
лучатся и различный высоты, которыя 
будуть тъмъ болье, чьмъ основаше 
менъе, и тьмъ менфе, чьмъ основан!е 
болъе, Разсмотримъ напр. триуголь- 
никъ АВС (черт. 53) и опредвлимь 
его площадь въ томъ случаь, когда 
АВ будетъ его основашемъ. Положниъ, 
что АВ имъеть девять дюймовъ. кото- 
рые здъсь въ чертежь означены точ- 
ками дзлешя. Для опредълевя вы- 
соты триугольника при такомъ его 
положеши, продолжимъ сторону АВ 
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(68) къ 0, опустимъ изъ С перпенди- 
куляръ СО, который п будетъ высо- 
тою. Но СО содержитъ въ ‘себъ толь- 
ко двБ так!я части, какихь АВ девять, 
сл5довательно имъетъ длины два дтой- 
ма, тогда какъ другая девать. Итакъ, 
площадь триугольника будетъ равна 
половиив 18, или девяти квадратнымъ 
дюймамъ. Теперь перевернемъ три- 
угольникъ такъ, чтобы сторона АС, 
содержащая въ себъ 3 дюйма, сдъла- 
лась нижнею, или, что тоже, сдвла- 
чась бы основашемъ. На него по про- 
должен, опустимъ перпендикуляръ 
ВЕ : ВЕ п булетъ высотою триуголь- 
чика при новомъ его положенш. . Но 
эта дишя содержить въ себъ только 
есть такихъ частей. какихъ АВ де- 
вать и АС три, и если каждая соста- 
вляеть доймь, то вся линия ВС соста- 
вить шесть дюймовъ. Такимъ обра- 
зомъ тутъ основаше имфетъ три дюй- 
ма, а высота шесть дюймовъ; откуда 
площадь, какъ и прежде. будетъ равна 
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половинв восемнадцати, или девяти 
квадратныхъ дюймамъ. | 

Наконецъ, мы получимъ тотъ же са- 
мый результатъ, если возьмемъ ВС за ос- 
нован1е, при чемъ АЕ, перпендикуляръ, 
опущенный изъ А на ВС, будетъ высо- 
тою. Каждая изъ этихъ лин! однако 
не содержить въ себь, какъ въ пер- 
выхъ двухъ случалхъ, цвлаго числа 
дюймовъ, но цълое число съ дробью; 
половина же произведенля’этихь чи- 
селъ всегда даетъ прежнее число, т. е. 
девять квадратныхь доймовъ. 


6 70. 


Какъ всякая Фигура, ограниченная 
прямыми линями, можеть быть раз- 
дъллема. на триугольники (44 и — д.), 
то умъя находить площади послЪднихъ, 
легко опредьлить площадь и всякой 
другой Фигуры, взявъ сумму площа- 
дей триугольниковъ, ее. образующихъ. 
Одно уже это показываетъь важность 


то 
изслфдовашля свойствъ триугольниковъ, 
прежде нежели перейдемъ къ. разсмо- 
тренио другихъь Фигуръ. . | 


, 
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Квадрать, какъ извъетно (66), есть. 
прамоугозьникъ съ равными сторо- 
нами. Итакъ, если основаше‘квадрата 
равно напр. пяти дюймамъ, то и вы- 
сота имъетъ пять дюймовъ, а площадь 
его пять разъ пять пии двадцать пать 
квадратныхь длоймовь. Поэтому, для 
отысканя площади квадрата, надас- 
жить только число дюймовъ, Футовъ 
и т. д. одной его стороны помно- 
жить само на себя, и тогда произве- 
денше составить число квадратныхъ 
дтоймовъ, Футовъ ит. д., содержащих- 
ся въ данномъ квадратЪ. 

‚ Вотъ причина почему въ ариемети- 
къ произведеме какого нибудь числа 
самаго на себя, пазывают5 квадратом 
этого числа. Такъ числа 4, 9, 16, 25, 
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36 и т. д., называются квадратами 
чиселъ 2, 3, 4,5, 6 ит. д., ибо, если 
послфдшя означають длину стороны 
какого нибудь квадрата, то первыя 
будуть выражать величину или пло- 
цадь его. 


Отдтьленле девятое. 


Достопримъчательныя свойства прямоугольнаго'трн- 
усольника. — Квадрать гипотенузы равняется сумм 
квадратовъ обоихъь гатетовъ. — Доказательство по- 
средствомъ дълешя. — Составныл части квадрата изъ 
разсъченной прямой.—Другя доказательства. —Чемъ 
превосходить квадрать прямой диши квадраты ея 
частей? 


$ 72. 


Одно изъ самыхъ замьчательныхъь 
открытий въ математикъ относится къ 
свойствамъ нвадратовь изъ сторонъ 
прямоугольнаго триугольника (38). 
Этими то свойствами мы и займемся 
теперь. 
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Гипотенузою называють въ прямо- 
утольномъ триугольникв сторону, про- 
тиволежащую прямому углу. Вь черт. 
54 мы имъемъ нъсколько прямоуголь- 
никовъ, стоящихъ на гипотенузь АВ. 
Очевидно, что если одна изъ измня- 
ющихся сторонъь АС и ВС умень- 
шается, то другая увеличивается, и на 
сбороть. Судя по прежде встрьтив- 
шемуся случаю это обстоятельство съ 
перваго взгляда заставляетгь насъ ду-. 
мать, что сумма авухъ этихъ сторонъ 
всегда одна н таже; однако при точ- 
нзйшемъ разсмотрьши удостовьримся 
въ ложности этого замвчашя.-—Но на- 
чертивъ на сторонахь АС и ВС, назы- 
ваемыхъ катетами, квадрать, нахо- 
димъ, что сумма площадей послфднихь 
всегда одна и таже, и именно равна 
площади квадрата, построеннаго на 
гипотенузь. 
Выръжемъ изъ бумаги три полос- 
ки, изъ которыхъ бы одна имъла зъ 
длину три, другая четыре а третья 
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пать дюймовъ, и образовавъ изъ нихъ 
триугольникъ, найдемъ, что уголъ, со- 
ставляемый двумя меньщими сторона- 
ми, прямой и триугольникъ прямо- 
угольный. Если построимъ теперь на 
каждой изъ сторонъ этого прямоуголь- 
наго триугольника квадраты, то уви- 
димъ. что площади этихъ квадратовъ 
заключаютъ въ себь по порядку де- 
вять, шестнадцать и. двадцать пять 
квадратныхъ дюймовъ; гдъ сумма ква- 
дратовъ обовхъ катетовъ (9 и 16 квад- 
ратвыхъ дюймовъ) дьйствительно ра- 
вна квадрату гнпотенузы т. е. 25 квад- 
ратньмъ ‚ дюймамъ. 

Выръзавъ такимъ же образомъ три 
бумажныл полоски, имыющия 5,12 и13 
дюймовт, въ длину, находимъ, соста- 
вивъ изъ нихь триугольникъ, во пер-' 
выхъ, чтоу голъ ‚ образуемый двумямень- 
шими полосками, прямой, и вовторыхъ, 
что. сумма квадратовъ изъ этихъ кате- 
товъ (именно 25 н 144 квадратныхъ дюй- 
ма)одинакова съ квадратомъгипотенузы 

. 
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(именносъ 169 квадратными дюймами). 
Уже эти два отдьльные случая да- 
ютъ довольно лсное поняе о спра- 
ведливости предложен1я; однако мы 
постараемся дойти до этой всеобщей 
истины подобнымъ образомъ, какъ мы 
дошли при параллелограмахъ (65). 

Пусть на сторонахъ пряхоугольнаго 
триугольника АВС (черт. 55) начер- 
чены квадраты. 

Сначала раздвлимъ квадратъ катета 
АС на три части (1, 2, 3) лишею БЕ, 
проведенную изъ О параллельно къ 
АВ, и лишею АЕ, перпендикулярною 
изъ А кь первой. Такимъ же обра- 
зомъ раздьляется и квадрать катета 
ВС ва четыре части (4,5, 6, 7), если изъ 
С проведлеыъ @Н параллельную къ АВ 
°и опустимъ на нее изъ В перпенди- 
куляръ ВГ, и, отложивъ часть @К. рав- 
ную ВН, проведемъ КЁ параллельную 
@Н или АВ. Наконецъ, раздъяимъ и 
квадратъ гипотенузы АВ ина семь час- 
тей (1, 2, 5, 4, 5, 6, 7). Дал этой цъаи 


опустимъ сперва изъ С ла АВ перпен- 
дикуляръ СР, который раздьлитъ квад- 
ратъ гипотенузы на два продолговатые 
прямоугольника; потомъ изъ № прове- 
демъ ММ параллельную къ АС., и сое- 
динимъ точки М и В прамою МВ; про- 
долживъ ОА до пересъчен!я съ ММ в 
В@ до пересьчензя съ ОР, возьмемъ 
разстояше В5 равпое КЁ и опустимт 
изъ $ на МВ перпендикуляръ 50. 
Если теперь сравнимъ между собою 
вс5 эти не большия, такимъ образомъ 
происшедниия Фитуры, то найдемъ, 
что всЪ, означенныя одинаковыми ци- 
Фрами совершенно равны между со- 
бою, и потому Фигуры въ квадратахъ 
обоихъ катетовъ, будучи паложены 
на означенныя одинаковыми цифрами 
Фигуры квадрата изъ гипотенузы, со- 
вершенно покрывають одна другую, 
въ чемъ легко удостоввримся, отдъль- 
но вырЪзавъ всъ части Фигуры (черт 55). 
Отсюда также слъдуетъ, что пря- 
моугольники, образуемые лишею ОР, 


НИЕ СЫ 
по частямъ равпы квадратамъ. кате- 
товъ, нбо содержать въ себъ тъже 
нумера: Фигуръ, что и квадраты кате- 
товъ. | 

Хотя. такое дьлеше квадратовъ во- 
обще, какъ это видио, возможно, однз- 
ко въ иныхъ случаяхь приходится дъ- 
лить квадратъ изъ меньшей сторбёны 
ВС. болье нежели па четыре части, а 
потому представимъ здъсь другое до- 
казателвство, равнымъ образомъ общее. 

На катетахь прямоугольнаго три- 
угольника АВС (черт. 56) начерчены, 
какъ прежде, квадраты, только на ги- 
иотенузь. вмЪсто того, чтобы начер- 
тить квадратъ внизъ оной, пачерченъ 
вверхъ такъ, что триугольникь АВС 
самъ составляетъ часть большаго квад- 
рата. 

Теперь выръжемъ этотъь триуголь- 
никъ п помБстимъна ОЕ, сторон ббль- 
шаго квадрата (черт. 57), отчего во- 
савдшй приметь видъ шестисторонней 
Фигуры АФЕЕВС, которая имъетъ вхо- 
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дапий уголь АСВ п исходаший ОЕЁЕ, 
но. площадь все таки равна площади 
ббльшаго квадрата. | 

Соединив точку С. съ Е лишею СЕ, 
раздвляющею эту шестистороннуто 
ьнгуру на двф части, найдемъ, что ка- 
ждая изъ этихЪ частей есть паралае- 
лограмъ, ибо триугольипкъ АВС вмъетъ 
на верхней сторонв. квадрата совер- 
шенно такое же положеще, какое онъ 
имБлъ на инжией, т.е. каждая сто- 
рона. триугольникз. паралиельна своему 
прежнему положенио; при томъ ФЕ 
равна АСи ЕЁ равпа СВ, откуда саЪ- 
дуеть, что объ части, на которыя раз- 
двлнлась шестисторонная фигура. не- 
обходимо должны быть параллелогра- 
мь. КромЪ того, по равенству АВ и 
ОЕ, лившя БЕ должна лежать на @Н 
т.е. на верхней сторонъ квадрата, на- 
черченнаго на АС, а ЕЁ на продолжен 
КЕ т. е. на верхней сторон® квадрата 
изъ ВС. Итакъ, параллелограмъ АОЕС 
имБегъ съ квадратомъ на АС общую 
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высоту НС и одинаковое основаше АС, 
а потому одинъ другому равны. Точно 
такъ и параллелограмь ЕЕВС имъетъ 
съ квадратомъ ВС одинаковую вы- 
соту КС и одинаковое основаше ВС, 
и слъдовательно одинъ другому равны. 
Но какъ оба эти параллелограма со- 
ставляютъ вмъств шестистороннуюхи- 
гуру: или квадратъ изъ гипотенузы 
АВ, то отсюда вообще выводимъ слБ- 
дутощее предложен!е: 

В5 каждом5 прямоугольном5 три- 
угольникъ квадрат5 гипотенузы ра- 
вен5 суммъ квадратов5 обоит5 кате- 
тов5. 

Это столь занимательное предло- 
жеше имъеть многочисленныя при- 
мвиен!я во всъхъ частяхъ математики. 
Оно было изобрьтено около 500 го- 
да до Р. Х. Пиоагоромъ, который 
въ знакъ благодарности богамъ, что 
они удостоили его открыть людямъ 
эту столь важную истину, принесъ въ 
жертву сто воловъ. Но какъ въ шко- 
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л5, основанной Пиеагоромъ, запре- 
щено было приносить кровавыя жер- 
твь, то это повъствоваше довольно не- 
вБроятно и есть кажется выдумка 
позднъйшихь временъ, въ которыя 
собственно постигли высокое значен:е 
этого предложена. 


$ 73. 


Если линйо АВ (черт. 58) раздё- 
лимъ какъ ни есть въ точкБ С на двъ 
части АС и СВ, и на этихъ частяхъ, 
равно какъ и на всей линш, начер- 
тимъ квадраты, то найдемъ, какъ и 
самый чертежъ показываеть, что сум- 
ма квадратовъ изъ АС и ВЕ несравнен- 
но мене квадрата. всей линзи АВ; ибо 
°въ противномъ случаъь АС и ВС съ АВ 
должны были бы составить прлмо- 
угольный триугольникъ, котораго ги- 
потенузою была бы АВ, но это не воз- 
можно, потому, что АС и ВС для это- 
го очевидно слишкомъ малы. — Здъсь 
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мы постараемся опредълить, чвмъ сум- 
ма квадратовъ этихъ частей менъе жьа- 
дратъ. всей лин. Изъ чертежа 58 
видно, что разность эту составляетъ 
пространство ЕСНЕБТ, ибо. вставивъ 
въ бблышй квадратъ два меньние, оно 
остается лишиимъ. `Продолживь Еб 
до пересьчешя съ ОЕ произойдутъ два 
равные между сооою прямоугольника 
ОЕ и ОЕ (*); потому что @Н равна 
ВС, а ВС равна въ свою очередь ОТ, 
какъ остатки отъь равныхъ лний АВ 
и АО по отнята отъ нихъ равныхъ 
частей Аб и АТ. Далъе, ЕН п Е] также 
равны между собою, какъ остатки отъ 
равныхъ сторонъ ВЕ и. АВ но, отнятшм 
оть нихъ равныхьъ частей ВН и ВС. 
'Гакимъ образомъ эти два прямоуголь> 
ника ОЕ и СЕ имыютъ равныя высоты 
и равныя основан. Но какъ эти же 


(*) Для краткости означають прямоугольникъ изи 

параллелограмь двумя буквами противоположныхъь 

| двумя буквами , 
угловъ. у ей 
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лини, образуюния прямоугольники, 
суть также.АС и СВ прямой АВ, то от- 
сюда саБдуетъ весьма важное въ р: 
матикЪ предложенге: | : 
Квадрат какой. нибудь лими .АВ 


превышаеть сунму квадратов ея: чае- 
тей АС и СВ двукратным прямоуголь- 
ником из5 этих же самыхб сячастей. 


К 74. 


Мы уже знаемъ, что какъ квадраты. 
такъ и прямоугольники, могутъ быть 
выражаемы въ числахъ: длд этого дод- 
‚жно перемпожить между собою числа, 
представляющя ихъ стороны. Итакъ, 
па всякое число, представалющее со- 
бою произведеше двухъ одинаковыхь 
и различныхь множителей, можно 
смотръть какъ на выражене площади 
квадрата ‘илн прямоугольника. Такъ 
напр. число '12 ‘есть выражен:е пря- 
моугоиьника, кото раго стороны озна 
чень: чрезь Зи 4, ибо числа: сли, бу- 
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дучи перемноженыь, даютъ 12. То, что 
мы сейчасъ говорили о квадратахб и 
пряноугольникать извъстныхь лин, 
надлежитъ также разумъть и о квадра- 
тажз илио вторыт5 степенятв извьст- 
ных5 чисель и ихь произведенй, т. е. 
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Если раздвлимъ какое нибудь чисио 
на двЪ части, то квадратъ или вторая 
степень всего числа будетъ равна сум- 
мЪ квадратовь ел частей съ двукрат- 
нымъ произведентемъ этихъ же самыхъ 
частей. 


Напр., если число 10 раздьлено на 
двЪ части 7 и 3, то 


Квадрать 10....... 00 
Квадрать 7... ... 49 
Квадратьъ 3. ..... 9 


двойное произведен!е изъ7 из 42 


Сумма составитъ`100 
какъ и квадратъ 10 .. . . 100 


р 

Если раздълимъ другое число, напр. 
12, на части Зи 4, Ти 5, 9 и 3, то най- 
демъ всегда, что сумма квадратовъ 
двухь какихъ нибудь изъ сихъ частей 
съ двукратнымъ произведешемъ этихъ 
же самыхъ частей равняется 144, т. е. 


квадрату 12. 


Отдълеще десятое. 


Подобныя Фигуры. — Подобные триугольники. — 
Отношения ихъ сторонъ.—Сравнеше подобныхъ три- 
угольниковъ относительно ихъ величинъ. — Правиь- 
ныя и неправильныя фигуры.— Фигуры въ большомъ 
и въ меныщемъ масштабъ. 


$ 76. 


Одна изъ важнъйшихъ пользъ. до- 
ставляемыхъ намъ Геометрею, состо- 
ить въ томъ, что она научаетъь насъ 
сравнивать между собою два предме- 
та, которые, кромъ ихъ величины, во 
всъхь отношен1яхъ подобны. Таюе 
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предметы, говоря обыкновенным язы- 
комъ, образуются посредствомъ. раз 
личных5 маештабовь. | 
Такъ напр. ‘изображеше земли на 
ландкартв представлаетъь подобе дъй- 
ствительной земли’ въ уменьшенном 
насштабъ. — Но это выражеше пока- 
зываеть только, что отдаленность и 
протяженность земли на ландкарть 
вездь равномьрио уменьшены. 
Раздьлимъь въ триугольиикв АВС 
(черт. 59) сторону АВ на двъ равныл 
часги Аа и Ва, и протанемъ изъ а ли- 
нно ас параллельную къ АС. Проис- 
шедций оттого триугольникъ Вас оче- 
видно имъетъ равные углы съ три- 
угольникомъ АВС; ибо уголь В общий 
въ объихъ хигурахъ, и углы приаи А, 
такъ какъ приеи С, какъ соотвътствен- 
ные одниъ другому равиы (33). Если 
удостовъримся, что стороны. малень- 
каго триугольника совершенно одина- 
ково уменьшены предъ соотвътствен- 
ными сторонами большаго триуголь- 
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вика, тогда о этихъ хигурахъ можемъ 
сказать, что он одпа другей подобны 
и только различны по своему масшгта- 
бу; но сторона Ва маленькаго триу- 
гольника по построенио составляетъ по- 
ловину АВ, н чрезъ непосредственное 
измвреше докажется, что ас соста- 
вллеть также половину оть АО и Вс 
половину отъ ВС. 

Еслибы мы раздьлили АВ не на двъ» 
а на три наи на четыре равныхл . меж- 
ду собою части и изъ ближайшей къ 
верпитиъ В точки дълен!я провели па- 
раллельную къ АС, то равнымъ обра- 
зомъ наигли бы, что стороны происшед- 
шаго маленькаго триугольника состав- 
ляютъ пепремъино третью или четвер- 
тую часть сходственныхъ сторонъ бдль- 
шаго триугольника. Подъ сходствен- 
ными сторонами разумьютъ стороны, 
протнволежания равнымъ угламъ. 

Итак5, ‘если два триугольника имъ- 
ють равные между. собою углы, то они 
подобны, т. е. каждыл двБ сходствен- 


пет: Пе 


ныя ихъ стороны одна къ другой имЪ- 
ютъ постоянное отношение. 
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Но мы бы весьма ошиблись, заклю- 
чивъ изъ предыдущаго правила, что и 
площади двухъ подобныхъ триуголь- 
никовъ находятся въ отношении ихъ 
сторонъ, т. е. пространство, содержи- 
мое триугольникомъ, вдвое болфе про- 
странства другаго, при положен, что 
стороны посльдняго составляютъ по- 
ловину сторонъ перваго. 

Чтобъ въ этомъ болъе удостовфрить- 
ся, начертимъь триугольникъ АВС 
(черт. 60) и продолжимъ его стороны 
АВ и ВС на длину этихъ же самыхъ 
лин; тогда полученный триуголь- 
никъ ВОЕ, подобный первому. будетъ 
имъть стороны вдвое ‘болье сторонъ 
перваго. Здъсь уже самый чертежъ 
показываетъ, что площадь триуголь- 
ника ВОЕ несравненно. болфе, нежели 
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въ два раза противъ площади триу- 
гольника АВС, ибо прибавившееся 
пространство АСРЕ гораздо боле три- 
угольника АВС. Мы постараемся опре- 
дълить разность между площадями 
обоихъь триугольниковъ, а для этого 
раздълимъ линио РЕ въ точкв Е по по- 
ламъ, и протянемъ лини АЕ и ЕС. 
Отчего триугольникъ ВБЕ раздробит- 
ся на четыре триугольшика, изъ коихъ 
каждый равень АВС, въ чемъ можно 
улостовъриться геометрическимъ до- 
казательствомь, или скорбе чрезъ на- 
ложене т. е. выръзавъ ихъ изъ бу- 
маги и наложивъ одинъ триугольникъ 
на другой. 

Отсюда слъдуетъ, что площадь боль- 
шаго триугольника ВОЕ, стороны ко- 
тораго вдв0е болъе соотвътственныхъ 
сторонъ триугольника АВС, вчетверо 
болъе площади послвдняго триуголь- 
ника. 

Если стороны АВ п ВЕ продолжимъ 
отъ точекъ О) и Е (черт. 61) еще на 
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столько, чтобы новыя лиши были рав- 
ны тремъ АВ п. ВС, и. по раздвленйи 
основашя @Н происшедтпаго триуголь- 
ника ВСН на три равньзя части. @Т, 
[К и КН протлиемь ОГ, ЕК, ЕГ и ЕК, 
то триугольникъ Б@Н раздробится на 
девять триугольниковъ , порознь рав- 
ныхъ первоначальному трпугольпику 
АВС. Итакъ, площадь новаго триуголь- 
ника ВЕН, котораго стороны втрое бо- 
лье сходствениыхъ сторонъ подобнаго 
ему АВС, въ девять разъ болве пло- 
ющади посльдияго. 

Если продолжимъ это дъйстые и да- 
лъе, дълал стороны АВ и ВС въ чет- 
веро болъе собствениой величины, то 
дойдемъ до новаго ряда изъ семи раз- 
ныхъ триугольниковь, къ которымь 
присоединивъ девять передъ ЭТИМЪ 
найденыхъ ‚ нолучимъ шестпадцать 
триугольниковъ, изъ коихт, каждый 
равенъ трпугольнику АВС. 

Сообразивъ все это, мы видимъ, что 
если стороны триугольника въ два, 
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вь три, въ четыре раза болъе сход- 
ственныхъ съ ними сторонъ другаго 
подобнаго трпугольника, то площадь 
перваго въ четыре, въ девлть, въ шест- 
надцать разъ болъе площади посльд- 
яго. 

Числа же 4, 9, 16.... суть вторыя 
степени или квадраты чиселъ 2, 3,4... 
Поэтому ‚ площади подобньхь три- 
угольниковь относятся между собою 
как квадраты изб стодственныхь 
сторонб. | | 

Это же самое доказано нами о ква- 
дратахъ (71) и ихь площади въ че- 
тыре, въ девать, въ шестнадцать разъ 
дБлаются болье, если ихъ стороны 
дфлаются постепенно въ двое, въ трое, 
въ четверо большими; а потому, осно- 
вываясь на нашемъ предложеци, го- 
воримъ смв.ло. что площади подобныхъь 
триугольниковъ находятся въ томъ же 
отношении, въ какомъ площади ква- 


дратовь изъ сторонъ этихъ триуголь- 
НИКОВЪ. 
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Впрочемъ это относится, какъ мы 
скоро увидимъ, не только къ триуголь- 
никамъ и квадратамъ, но вообще ко 
всБмЪ Фигурамъ , ограниченныхъ пря- 
мыми лонями. 


$ 78. 


Правильной фхигурой называють въ 
Геометри такую Фигуру. въ кото- 
рой углы и стороны равны между 
собою. Такъ напр. квадратъ и равно- 
сторонншй  триугольникъ суть пра- 
вильный Фигуры. 


| $ 79. 


Шестиропная фигура АВСРЕЕ (черт. 
62) очевидно неправильна. Построимъ 
телерь другую также шестисторон- 
ную ‹хигуру., подобную первой, но 
только въ половину противъ перваго 
масштаба, т. е. такую, которая бы 
имвла съ первою одинаковые углы и 


В ВЕ 


стороны, ‘равпыя половинз сторонъ 
первой. Для этой цъли , раздробимъ 
первую хигуру на триугольники, со- 
единяя линями точку А съ точками 
С, В иЕ. Далъе, раздълимъ сторону 
АВ на двъ равныя части АЪ и ВЬ, и 
проведемъ Ъс параллельно къ ВС, такъ 
точно протлнемъ изъ точекъ е, Чи с, 
лини с4, 4е и еЁ, параллельныя къ 


©), ОЕ и ЕЕ. 


Происшедшая такимъ образомъ ше- 
стисторонная Фигура АЪе4е{ очевидно 
иметь стороны равныя половин сто- 
ронъ шестисторонной Фигуры АВСОЕЕ, 
ибо въ каждомъ изъ триугольниковъ, 
образующихъ вмъств первоначальную 
Фигуру, начерчент подобный триуголь- 
никъ, котораго стороны составляютъ 
половину (76) сходственныхъ сторонъ 
большаго ‘трвугольника. Поэтому и 
лиши Бе, с4, 4е, и еЁ равнымъ обра- 
зомъ составляютъ половины отъ’ ВС, 


Ср, ОЕ и ЕЕ. 
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Кромв того углы повой Фигуры со- 
вершенно равны угламъ первой, по- 
тому что при параллельности Ъс и ВС 
уголъ Ь совершенно равенъ В; углы 
при © состоять изъ двухъ угловъ, рав- 
ныхъ двумъ угламъ, составляющимъ 
уголъ С, а потому п весь уголъ с ра- 
венъ другому С. ит. д. 

Итакъ, новая шестисторонная фи- 
гура подобна первой, только сдълана 
по масштабу въ два раза меньшему. 


$ 80. 


Но какъ же относятся между собою 
площади этихъ подобныхъь шестисто- 
ронныхъ Фигуръ? 

Триугольникъ АВС нмъетъ площадь 
вчетверо большую площади триуголь- 
ника Аъс (77); точно такъ и площадь 
триугольника АС) въ четыре. раза 
болье плошади триугольника Ас@, 
тоже и въ остальныхъ триугольни- 
кахъ. . 


абы 

Итакъ ., площадь всей шестисто - 
ронней Фигуры АВСБЕЕ въ четверо 
болъе площади подобной ей фигуры 
АЪс4еЁ, сдъланной по масштабу вдвое 
‘меньшему. 

Но какъ площадь меньшей нашей 
Фигуры очевидно сдълалась бы и въ 
девлть, шестнадцать и т. д. разъ ме- 
не площади и большей Фигуры. если 
только стороны первой сдълаемъ втрое, 
вчетверо и т. д. менфе сторонъ боль- 
шей, то лвствуетъ, что выведенное 
нами для триугольниковъ и квадра- 
товъ относится также и ко всъмъ про- 
чимъ Фхигурамъ, ограниченнымъ пря- 
мыми ливзями. такъ что можно вообще 
принять саздующее предложение: 


$8. 


Площади подобных» фигур5. от- 
носятся между собою как5 квад- 
раты из5 изб сходственных5 сто- 
ронб. 
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Это предложене весьма важно по 
своимъ частымъ примвнешямъ. 

Изъ предложеннаго хода доказа- 
тельства, читатель лсно опять видить 
сколь полезно ознакомиться съ свой- 
ствами триугольниковъ прежде, неже- 
ли приступимъ къ изсавдованю дру- 
гихь Фигуръ. Ибо свойства послЪд- 
нихь дфлаются очевидными, коль 
скоро предположимъ свойства триу- 
гольниковъ извъстными. И по этой то 
чтричинь триугольникъ въ Эвклидо- 
выхъ началахъ играеть столь боль- 
шую роль. 


$ 82. 


Какъ подобныя Фигуры вообще въ 
отношении ихъ сторонъ и плошадей 
также относятся какъ и квадраты, 
то слъдуетъ, что выведенное нами для 
квадратовь сторонъ прямоугольнаго 
триугольника (72), приличествуетъ 
вообще всёмъ подобпымъ Фигурамъ, 


ЕО 
построеннымъ на сторонахъ прямо- 
угольнаго триугольника, т. е. если 
ностроимъ на сторонахъ праямоуголь- 
наго ‚триугольника три подобныя ме- 
жду собою Фигуры. то сумма площа- 
дей ихЪъ на катетахъ всегда будетъ рав- 
на площади Фигуры па гипотенузъь. 


Если ‘напр. начертимъ на сторо- 
нахъ прамоугольнаго триугольника 
равносторонные и слЪдовательно по- 
добные триугольники, то триуголь- 
ники на катетахъ вмЪстЪ взятые рав- 
ны триугольнику на гипотенузъ. 


й 


Отдълеше одинадиатое. 


Приложешя свойствъ подобныхь Фигуръ. — Измз- 
рать издали высоту колокольни. — Высоту горы, не 
поднимаясь на оную. — Найти разстояше луны оть 
земли.—Масштабъ съ дъленемъ его на части. — Опре- 
Аъленге весьма малыхъ частей дюйма. — Свойства че- 
тырехъ а Способъ находить про- 
поршональныя. | 

5 


Можетъ быть во ‘всей МатематикЪ 
не найдется ничего полезнъе выше 
нами разсмотрённыхъ свойствъ подо- 
б1я триугольниковъ, и приведенные 
здъсь изъ безчисленнаго множества 
ихъ примьненй примеры, могутъ дать 
нашимъ читателямъ только весьма сла- 
бое поняте о пхъ важности. Поло- 
жимъ, что намъ хотвлось бы узнать 
высоту башни АВ (черт. 63), кото- 
рую непосредственнымъ образомъ или 
не возможно или пе хотимъ измБрить 
по причинъ трудности и пеудобства. 
Для этой цзли поставимъ въ нБко- 
торомъ отдаленйи оть башни мерпен- 
° дикулярный шесть ОЕ, на которомъ 
укръплена зрительная трубка или на- 
тянутая нитка, вдоль которой можно 
было бы смотръть. Направимъ эту зри- 
тельную трубку или нитку на верши- 
ну башни. Вообразимъ себъ лингю ВЕ, 
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въ которой лежпить эта нитка, про- 
долженною до С, отчего образуются 
два подобныхъ триугольника СБЕ и 
АВС, потому, что ЕР и АВ, какъ пер- 
пендикулярныя, параллельны между 
собою. Поэтому, СО относится къ БЕ 
какъ СА кь АВ. Но такъ какъ СО и ОЕ 
легко ипзмБрить можно. сл довательно 
легко будетъ также найти отношене 
между лнмями АС и АВ. Положимъ 
мы нашилн, что ОЕ есть двЪ трети СО, 
тои АВ должна составлять также двЪ 
трети оть АС. Если напр. АС равна 
300 хутамъ, то башня будетъ 200 ху- 
товъ вышиною. 

Итакъ, чтобы найти высоту башни 
АВ, нужно измзрить только АС. 


$ 84. 


Такъ точно можно измБрить и вы- 
соту горы, но способъ этотъ въ семъ 
случа требуетъ ч5котораго изм5не- 
ша, потому 40 основаше перпенди- 

* 
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куляра изъ вершины горы не доступ- 
но, а оттого и разстоян1е АС (черт. 63) 
непосредственно измърить не возможно. 


Пусть (черт. 64) А вершина горы; 
въ двухъ мьстахъ Си 0 поставимъ рав- 
ные перпендикулярные шесты СЁ и ОЕ. 
Укръпаениья на ихъ верхнихъ око- 
нечностяхъ нити наведемъ на точку А. 
Представимь себъ лин! питей про- 
должениыми съ одной стороны до 
земли въ точкахъ @ и Н, асъ другой 
до А вершины горы. Оттого образуется 
косоугольный триугольникъ САН, вы- 
сота котораге и будетъ высотою горы. 


Чтобы се найти, изм5римъ лиино Н@ 
начертимъ линпо КГ (черт. 65), кото- 
рая бы, напримъръ, содержала въ се 5% 
столько дюймовъ, сколько @Н саженй; 
пръ К сдБлаемъ уголь МКГ равный уг- 
лу НОСА, а при Г — уголь МЫ рав- 
ный углу АНб; наконецъ, продолживъ 
КГ, спустимъ изъ точки М на КО пер- 
пендикуляръ №; отъ этого образуется 
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‘косоугольный триугольникь МК, ко- 
тораго высота будетъ №0. 


Изъ предыдущаго извъстно, что 
ежели два триугольника иыъють по 
два равныхъ угла, то и третьи углы 
также должны быть равны между со- 
бою (48). Триугольвики АСбН и МКГ, 
имыюоние равные угльт, подобны и по- 
тому аН относится къ АН точно такъ, 
какъ КГ, къ М. Но мы положили, что 
КГ нимбетъ столько дюймовт, сколько 
СН саженей, то очевидно. что М дол- 
жна имъть столько же дюймовъ, сколь- 
ко АН саженей. Далье, трпугольники 
АНМ и №.0 также подобны между со- 
бою, ибо углы АНМ и М0, какъ смъ- 
жные равныхъ угловъ АН@ и МК, и 
АМН и МОГ какъ прямые, равиы между 
собою. Поэтому и №О - содержитъь въ 
себЪъ столько же дюймовъ, сколько АМ 
саженей. Итакъ, чтобы найти иско- 
мую высоту АМ, надобио только на 
чертежь измврить линпо МО: сколько 
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‚она иметь дюймовь, столько саженей 
‘будеть вышиною и гора. 


$ 35. 


Почти также опредъалютъ астроцо- 
мы и разстолше луны, — задача, котс- 
рой сущность, сообразно съ цвлно 
нашего сочиневшя ., мы здЪъесь сооб- 
щимъ. 

Пусть А и В (черт. 66) будутъ двъ 
точки на земной поверхности, и АВ 
разстояше между ними съ точностио 
опредъленное напр. въ миляхъ; М луна, 
которая видна изъ точекъ А и В по на- 
правлеамь АМ и ВМ. Если тенерь 
изъ А направить одиу зрительную 
трубку ва В, а другую на М, то уголъ, 
образуемый лвумя трубками, будеть 
разснъ углу МАВ. Оттого этоть уголъ 
легко можно опредълить, равно какъ 
и уголь АВМ. , 

Начертимь теперь прямую аБ (черт. 
67), которая бы имъла столько дюй- 
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‚мовъ, сколько АВ миль; при концЪ ея 
а проведемт, линио ащ, составляющую 
съ первой тоть же уголъ, который 
образують АМ и АВ, чрезь другой 
же конецъ Ь линно Ьш, образующую 
съ а уголь равный МВА. Такимъ обра- 
зомъ получнуъ триугольникъ афт, по- 
дебный триугольнику АВМ, ибо они 
имъютъ по два угла равныхъ, саъдова- 
тельно и третьи равны. Оттого (76) 
сходственныя стороны этихъ триу- 
гольниковъ будуть вь равпыхъ огно- 
шенахъь между собоо.- По какъ при 
построеши (черт. 67) мыположили, что 
а имъетъ столько длоймовъ, сколько АВ 
въ черт. 66 миль, то и лишя напр. АМ 
должна заключать въ себъ столько же 
миль, сколько аш дюймовъ. Итакъ, намъ 
остается только измьрить сторону ат 
въ черт. 67, и мы узнаемь разстояве 
лунь: отъ точки. А на земной повер- 
хности. 

Такъ должна быть разрышаема эта 
задача вообще, но дая краткости мы 
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конечно ввели мног1я облегчения. 'ко- 
торыя въ самомъ двль не существуютъ. 


'Такъ напр. мы приняли АВ прямою, 
тогда какъ по шарообразности земли, 
лин1я, соединятющал двЪ точки наземной 
поверхности, въ сущности должна быть 
кривая; далзе, мы донустпли, что изъ 
однаго мфста можно видъть другое, 
но и это при значительномъ разсто- 
яниг мъсть не возможно, и потому 
должно употребить уже друге спо- 
собы, предлагаемые паукою для измЪ- 
решя угловъ при А и В. При томъ же, 
какъ выше было сказано, мы здьсь 
имБли только цлио дать читателамъ 
нашимъ общее понле о рьшеши этой 
задачи, и надземся , что они теперь не 
принадлежать болъе къ числу тьхъ, 
которые думатотъ, что астрономы, го- 
воря о измвренныхъ ими разстояняхъ 
звЪздъ, вводять себл и другихъ въ 
заблужден!е. 


40 = 
$ 86. 


"Геперь, зная разстояше луны, мы 
намврены сдфлать еще шагъ далъе и 
опредзлить гораздо большее разсто- 
ян1е солица оть земли. 

Извъстно, что при обоихъ фазахъ 
луны, которыя называются первою и 
послфднею четвертью, солнце, луна и 
земля лежать въ прямоугольномъ три- 
угольникз, прямой уголъ котораго на- 
ходится въ лунф. — Пусть чертежъь 
68 представляеть собою такое поло- 
жеше этихъ трехь небеспыхъ твлъ: 
5 означаетъ солнце, Е —землю и М- лу- 
ну. Изъ Е направимъ одну зрительную 
трубку въ Ма другую въ 5, и чтобы 
получить уголъ МЕ$ нашего триуголь- 
ника, нужно только измврить уголъ, 
образуемый двумл зрительными труб- 
ками. 

_ Разстоян!е луны отъ земли, которое 
мы могли вывести изъ предыдущаго 
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рышентя, равияется почти 50000 Н»ь- 
мецкимъ мпламъ. Проведемъ теперь иря- 
мую еш (чорт. 69), которая напр. даи- 
чою въ 50 лини, такъ., что одна лишя 
соотвьтствуеть тыслч миль, и нри ней | 
подъ прямымъ угломъ проведемъ ли- 
нию шб5, а лиино еб подъ угломъ рав- 
нымъ углу МЕЗ въ черт. 68. Оттого 
получимъ триугозьникъ шеЗ подобный 
триугольпику МЕЗ, п сторона перваго 
е5 будеть заключать въ себь столько 
же лишй, сколько Еб тысячь миль, Но 
еслибы все, такъ, какъ здЪсь сказано, 
дъйствительно представить на бумагЪ, 
то чертежъ 69 не могъ бы помъститься 
ни на какомъ листъ бумаги. Солнце въ 
самомъ дъль отстоитъ отъ земли почти 
на 20 милллоповъ миль, поэтому, сто- 
рона еб въ чертежь 69 должна быть 
длиною въ 90000 лишя , или слиш- 
шкомъ въ 93 сажени. Итакъ, паптъ 
масштабу для чертежа 69 слишкомъ 
великъ; и потому пусть одна лишя 
соотрьтствуеть миллону миль, тогда 
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ше будстъ равна двадцатой части ли- 
иш, а еб будеть со держать 20 линйй, 
что и дасть для искомаго разстояя 
между солнцемъ иземлею двадцать мил- 
лновъ МИЛЬ. 


$ 87. 


Подоб1е триугольниковъ ведетъ насъ 
также и къ другой цъли, которой мы 
уже въ нашихъ разсуждешяхъ до- 
вольно часто ‘касались, — т. е. къ раз- 
‚ двленшо прямой на извъстное число 
равныхъ частей. 

Покуда эти части должны быть дюй- 
мами, линтями и т. п. мы производимъ это 
дълеше посредстромъ масштаба. Ноеже- 
ли требуется раздълить пронзвольно 
взятую длинно ‚, ‘вообще на извъст- 
ное число равныхъ частей, не обра- 
щая вниман!я на величину этихъ час- 
тей въ отпошениг опредъленной мъры, 
то для этого’ нужны друг!е способы. 

Положимъ, что нужно раздвлить ли- 
н!ю АВ на четыре равныя чаети. (черт. % 
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70). Для этой цъли проведемъ подъ 
какимъ нибудь угломъ съ АВ липно 
ВЕ произвольной величины. на ней 
отложимъ, также пронзвольной вели- 
чины, но между собозо равныя части, 
ВС, СЪ, БЕ, ЕЕ, соединимъ А съ Еи 
проведемъ лиши ЕТ, РН, Сб, парал- 
лельныя. кь АЕ. Оттого образуются 
четыре подобныхъ триугольника, ко- 
торыхъ стороны паходятсл, въ равномъ 
между собою отношени. `Но если ВС 
есть четвертая часть отъ ВЕ, то и Ва 
должна составлять также четвертую 
часть оть АВ, ВЮ есть половина отъ 
ВЕ то и ВН будеть половина АВ или 
НС четвертая часть отъ АВ; ВЕ равна 
тремъ четвертямь ВЕ, поэтому и БЕ 
есть четверть отъ ВЕ; В{ равна тремъ 
четвертямъ АВ, поэтому и НГ есть че- 
тверть отъ АВ. Итакъ, АВ раздфлена 
на четыре равныя части АТ Ш, Н@а 
и Ва. Подобнымъ образомъ раздвлится 
лин!я АВ на десять, двадцать и т. д. 
фФравныхъ частей, только въ такомъ слу- 
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чав длинно ВЕ должио увеличить па- 
длежащимь образомъ, и если хстятъ 
раздвлить малую линио на множество 
частей, тогда линио ВЕ должно сд5- 
мать весьма длииного. 


$ 88. 

Но въ такомъ случаь употребляет- 
ся другой способъ, болъе удобный къ 
приложенио. 

Положимъ, памъ нужно раздЪлить 
линно ВС (черт. 71) на десять равныхъ 
частей. Возставимъ на ней перпепдику- 
лярпую ВА произвольной величины, 
на которой нанесены 10 равпыхъ про- 
извольной величины частей, конеч- 
ную точку А послъдней изъ частей сое- 
динимъ съ Си изъ точекъь двлешя 
проведемъ параллельныя данзой ВС. — 
Оттого здьсь образовалось иъсколько 
подобныхъ триугольниковъ, которыхъ 
стороны находятся между собото въ рав- 
‘вомъ отпошени; такъ напр. въ малень- 
комъ верхнемъ триугольникЪ сторона 
А1 есть ` десятая часть оть АВ или АС, 


О 
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сторонъ триугольника АВС, то п ниж- 
нал сторона верхияго триугольника бу- 
детъ десятая часть отъ ВС; АЗ соста- 
вллетъ деБ десятыхъ оть АВ пли АС; 
слвдовательно и иижияя сторона это- 
го триугольпика — двъ десатыя ВС и 
т. д. Такимъ бразомъ мы опредълили. 
какъ велики должны быть одна, дв5, 
три ит. д. десатыя ВС, поэтому и же- 
лаемое дълеше произведено. 
$ 89. 

Показавъ такимъ образомь преды- 
дущими примврами пользу учешйя о 
подоб!и трнугольниковъ, продолжимъ 
наши геомстричесь1я изслъдованя и 
далфе. 

Четыре линш А, В, С, Т (черт. 72) 
называтотся йропоршональными, если 
первыя двБ относятся между собою, 
какъ двь ипосльдшя; напр., если А 
составляетъ двЪ трети отъ В и С есть 
также двь трети ЮО, тогда отпошеве 
каждыхь двухъ изъ нихъ выражается 
всегда однимь и тБмь же числомъ. 


Такм лиши имьоть между собою 
то примъчательньйшее скойство, что 
прямоугольник5 изб первой и послтьд- 
ней равен5 прямоугольнику изб вто- 
рой и третьей. 


Напр., изъ четырехъ пропорщональ- 
ныхь А, В, С, ВБ (черт. 72) постро- 
имъ прямоугольники (черт. 73). Въ 
одномъ изъ пихъ осповашемъ пусть 
будеть А а высотою 0, въ другомъ 
основашемь В а высотою ©. Но какъ 
эти четыре лин  пропорщюпальны 
между собою, то А го столько разъ 
больше В, во сколько С больше О. 
Поэтому, скелько одинъ прямоуголь- 
никъ выигрывает въ ширину, столь- 
ко другой въ выишииу, и сколько пер- 
вый теряеть въ выцишв, столько же 
второй въ шприиъ: значить триуголь- 
инки равны между собото. 


Натимъ читателямъь уже извъстно 
изъ Арнеметики, что въ пропорши, 
напримвръ 


2:4=6: 19. 


произведене крайнихъ членовъ 2 и 12 
равно произпеденно среднихъ 4 и 6 
т. е. всегда 94. Это и есть основанте 
нами тотчасъ разсмотрьинаго предло- 
женя: числа 2, 4, 6, 12 также лег- 
ко могутъ представлять собою линии, 
какъ и друг!я величины, и какъ преды- 
дущая пропорщя вфрна, т. е. пер- 
вая величина относится ко второй, 
какъ третья къ четвертой, то и линш, 
представляемыя этими числами, бу- 
дутъ пропорцюнальны между собою, 
слъдственно прямоугольникъ изъ пер- 
вой и посльдней , пли ‚ что то же са- 
мое, ихъ произведеше, равно прямоу- 
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гольнику или произведенио изъ вто- 
рой и третьей. 

Отстода выводимъ еще правило: ка- 
ким5 образом по трем даннымь ве- 
личинам5 найти четвертую пропор- 
цюнальную? Перемпожаоть вторую 
на третио и произведене дфлатъ на 
первую величину. Въ числахъ это яс- 
но; но какъ пужно поступать, есяй 
даны три пропорщональныя лини, 


и требуется пршскать къ нимъ эет- 
вертую? 


$ 92. 


Пусть къ тремъ (черт. 74) даннымъ 
лишямъ А, В, С пужно найти четвер- 
тую пропорнюнальную. По двумъ дан- 
нымь А и В построимъ произвольный 
триугольникъ (черт. 75), по тремъ 
угламъ котораго и третьей даппой ли- 
шей С, постропмъ другой трнуголь- 
никъ (черт. 76), такъ, чтобы эта С про- 
тиволежала томуже самому углу, про- 
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тивъ котораго лежить А въ черт. 75. 
Здьсь очевидно, что лишя О, противо-. 
лежащая углу, противъ равнаго ко- 
торому въ черт. 75 лежитъ сторона В, 
будетъь искомая четвертая пропорщо- 
нальнал. Ибо триугольники но равен- 
ству ихъ угловь подобны, поэтому и 
соотвБтетвенныя равнымъ угаламъ сто- 
роны пропорцюнальны между собою 
т. е. А относится къ Б (въ черт. 75) 
точно такъ, какъ С кь Ю (въ черт. 76). 
Итакъ, эти линш кв четыре пропор- 
нлональный. 


Отдьлеше двпнадцатое. 


Кругъ. — Центръ. —- Окружность. —Радусъ. — Гра- 
дусы. — Квадрантъ. — Различныя дълешя круга. — 
Дълеше градусовъ на минуты и секунды. — Кьад- 
ратурл круга. — Невозможность точнаго опредвле- 
шя отношевшя окружности къ даметру. — Окруж- 
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ность земли. — Приближенное опредвлеше окруж- 
вости круга. — Какъ находить площадь круга 
при изьъстномъ’ радгусф ? 


$ 92. 


Ёругб есть пространство, ограни- 
ченное кравою лишею , описанною 
циркулемъ ‚, когда одна его ножка 
утверждена въ какой пибудь точгБ, а 
другая движется вокругъ ея. Самая 
же кривал называется окружюностйюо 
круга или периферею, а точка опоры 
циркуля — средотошемь (цепитромъ). 
Посльднее назваше весьма прилично 
этой точкв , ибо очевидно . что всЪ 
точки окружности оть вел равно уда- 
лены. Постоянное разстолн!е между 
цептромъ и окружиостио пли между 
крайними точками ножекь циркуля 
— называется полупоперечнико.м5 или 
радёусом5 круга. Песаъдиее слово 
есть латинское и означаеть лучь, но- 
тому что, если провести изъ дентра 
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множество радусовъ, то они предста- 
вятся расположенными на подобе лу- 
чей. 

Чертежь 77 представаяетъь кругъ, 
АПВЕ его окружность, С — центръ, а 
каждая изъ равныхъ прямыхъ СВ, 
С).... полупоперечникъ иди радтусъ. 


$ 94. 


Здъсь около центра мы имемъ мно- 
жество равныхъ угловъ, и части окруж- 
ности, соотвьтствуюния имъ, очевидно 
также равны между собото. Оттого то 
дия измьрения угловъ при центр упо- 
требляютъ соотвътственныя нмъ час- 
ти окружности пли дуги, потому что 
он5 измзилотся точно также какъ п 
самые углы. 


6 95. 


Дъйствительно этотъ способъ измъ- 
рать углы дугами, отдъляемыми ими 
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отъ окружности, весьма употребите- 
ленъ и, какъ мы вскор$ увидимъ, чрез- 
вычайно полезенъ. 

Окружность обыкновенно дълятъь на 
360 равныхъ частей и называютъь ихъ 
градусами. Представимъ себь, что въ 
эти точки дълен1я проведено 360 ра- 

*дтусовъ ‚, отчего образуется 360 рав- 
ныхъ угловъ при центр, и каж- 
дый изъ нихъ называется также граду- 
сома. 


$ 96. 


Какъ (по $ 12) сумма угловъ при од- 
пой точкЪ равна четыремъ прамымъ, 
то одинъ прямой долженъ составлять 
четвертую часть оть 360 или 90 гра- 
дусовъ. | 


$ 97. 


Лин, проходящая чрезъ центръ 
круга. и концами упирающаяся вЪ 
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окружность ‚ называется д@аметромь 
илн поперечником5. Дламетръ поэто- 
му равеиъ сумм двухъ радтусовъ, про- 
тянутыхъ отъ центра въ противоно- 
ложномъ направлеша. 


Въ черт. 78 проведены два одинъ 


къ другому перпендикулярипьхъ да-, 


метра. И какъ углы при центрь рав- 
ны между собою, ибо каждый изъ 
нихъ прямой, то и окружность долж- 
на быть раздълепа па четыре равныя 
части, каждал въ 90 градусовъ. Дугу, 
равную четверти окружности, назы- 
ваютъ квадрантомб. 


$ 08. 


Выше (49) мы нашли, что каждый 
уголь в5 равносторонном5 триуголь- 
никт равенъ °/, прямаго, поэтому онъ 
имъетъ 60 градусово. 


$ 99. 


В5 прямоугольном  триугольникт, 
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имтющем5 равпые катеты, острые углы 
равны междусобото (23) и сумма ихъ 
равна одному прямому, слъдственно 
каждый из5 них равенъь половинЪ 
прямаго или 45 градусам5. 


$ 100. 


Впрочемъ дьлеве окружности на 
360 градусовъ произвольно; такь во 
Франциг употребляютъ совершенно 
другое дълеше, именнона 1000 частей. 
Первое дълеше называется шестиде- 
сятымъ (5ехахезиииз) а другое десятич- 
НЫмЪ. | 

Послвднее иметь тБ преимущест- 
ва, что въ вычисленяхь по’ нашей де- 
слтичной системъ, безъ вслкаго труда 
даетъ произведения чиселъ на 10, дру- 
гое же замъчательно своею древностио 
(введен1е его въ употреблеше припи- 
сываютъ Египтянамь), и дълимостно 
числа 360.на весьма многя числа. А 
именно: . 
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Число 360 дьлитсл безъ остатка на. 
слБдующя числа; | 
9, 3, 4,5, 6. 8, 9, 10. 12, 15, 18, 90, 
24, 30, 36, 40, 48, 60, То, 90, 120, 180. 

Это чрезвычайно важно въ практи- 
к5, ибо большее число угловь могутъ 
быть выражены въ цвлыхъ числахъ. 


$ 101. 


Градусъ сесть девятидеслтал часть ква- 
дранта; по квадрантъ круговъ различ- 
пыхъ радгусовъ, очевидно бываетъ раз- 
личной длины, то и дуга одного градуса 
можеть имътьтакже различныя длины. 

Ёругисуть всегдаподобныл между: со- 
бою фигуры и во всемъ имъютъ одинако- 
вое отношен!е. 'Такъ если (черт. 79) два 
круга. таковы, что радусъ одного вдвое 
болъе радгуса другаго, то и окруж- 
ность одного будетъ вдвое длиннъе 
окружности другаго; въ тоже времл 
квадранть и градусъ одного круга вдвое 
болье квадранта и градуса другаго. 


Че 
$ 109. 


Но это разумвется только о-дугахъ, 
но отнюдь не объ углахъ. Такъ какъ 
прямые угль всегда равны между со- 
бою, то и углы, составляющие девяти- 
десятую часть прамаго или ОДиИнНъЪ гра- 
дусъ, должны быть равны между со- 
бою, несмотря на различныя величи- 
вы ихъ дугъ, отдъляемыхъ ихъ сторо- 
нами отъ.различныхъ окружностей. 


6 103. 


Дал опредъленя величины угловъ 
мёньшихъ однаго градуса, дълятъ гра- 
дусъ на 60 равныхъ частей, называе- 
мыхъ минутами, минуту на 60 рав- 
ныхъ частей, называемыхъ секундами, 
— вообще точно такъ, какъобыкновен- 
но дБлять часы. 

Дал краткости градусы означаются 
значкомъ °, ставя его немного выше 


6 
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числа, минуты” и секунды ”. Такъ 
напр., чтобы сокращенно выразить 
уголъ въ 45 градусовь 53 минуты 17 
секундъ, пишуть 45° 58? 17”. 


- © 104. 


Мы ужевидъли, что отношене окруж- 
ности къ даметру всегда одинаково 
(101), поэтому, чтобы, по величин д!а- 
метра всякаго круга, можно было за- 
клточить о величин его окружности, 
необходимо найти это отношене толь- 
ко дая одного какого нибудь круга. 


$ 105. 


Вопросъ этотъ въ продолжени нъ- 
сколькихь стольтий занималъ многихъ 
знаменитыхъ Геометровъ; отъ него за- 
виситъ другая замфчательная задача о 
квадратурть круга. 

Подъ задачею о квадратуръ круга 
разумтютъ способъ по числу дюймовъ, 
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Футовъ ит. д. даметра круга заклю- 
чать о числь квадратныхъ дюймовъ, 
Футовъ и т. д. пространства, занимае- 
маго кругомъ. 


$ 106. 


Долгое время пытались выразить 
отношеше окружности круга к5 его 
даметру в5 точности двумя числами, 
но все было тщетнымъ; наконецъ увф- 
рились, что это не возможно, и что 
это отношен!е можетъ быть найдено 
только приблизительно, — случай, кото- 
рый въ Математикъ встръчается доволь- 
но часто, такъ напр. въ лочности нель- 
зя опредълить отношене стороны ква- 
драта къ дагонали его, равно какъ и 
въ равносторонномъ триугольник® — 
стороны его къ БысотЪ. 


$ 107. 


Но ежели это отношене. окружнос- 
< 
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ти кь даметру нельзл въ точности 
опредълить, то покрайней мъръ можно 
приблизиться къ истинв такъ близко, 
какъ намъ угодно, замная всегда одни 
числа другими. 


Такъ напр. числа Ти 3 относятсл 
между собою почти такъ, какъ д!аметрь 
цъ своей окружности, т.е. окружность 
круга почти въ три раза болъе его 
д1аметра. Но эти числа выражаютъ 
искомое отношен!е еще весьма не точ- 
но; и въ самомъ дълЪ при этомъ от- 
ношеши мы получаемь окружность 
почти на полторы десатыя части да- 
метра менъе настоящей ея величины; 
такъ, что если напр. даметръ длиною 
нь ] хуть, то окружность будетъ не 
три фута, какъ то слъдовало бы изъ 
принятаго нами отношешя, но почти 
три фута и еще полторы десатыя час- 
ти Фута, или почти три хута, одинъ 
дюймъ и восемь лин!й. 
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6 108 


Г. ораздо точнъе изображанотъ это от- 
ношене числа Т и22,; при чемъ окруж- 
ность будеть почти на одну тысячную 
часть дламетра болъе своей собствен- 
ной величины. Такъ., если дламетръ 
длиною въ одинъ Футъ, то по отиоше- 
нию этихъ чиселъь получаемь окруж- 
ность почти на одну тысячную часть 
Фута или почти на одну плтугю часть 
лини боле своей собственной вели- 
чины. Еще точные выражалютъ это от- 
ношене числа 106 и 333; здьсь мы 
получаемь окружность почти только 
на восемь сотыхъ частей даметра или 
въ нашемъ примъръ почти на */.з часть 
лини короче; а числа 113 и 355, 33102 
и 103993 и проч. даютъ еще ближай- 
шее отношене. 


$ 109. 


Остановимся на числахъ Ти 22. ко- 
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торыя, какъ мы видъли, выражають 
ужедовольноблизкое отношене окрух:- 
ности къ даметру, и постараемся нъ- 
которыми примбрами объяснить ихъ 
употреблеше. Эти числа очевидно по- 
казываютъ, что д1аметръ составляетъ 
всегда почти 7/, частей окружности, 
или на оборотъ окружность %/, д!а- 
метра. Итакъ, если хотятъ по д!аме- 
тру найти его окружность, то число 
дюймовъ, хутовъ и т. д. даметра дъ- 
ллтъ на 7, потомъ полученное оттого 
частное помножаютъ на 22: произведе- 
нгеи будетъвыражать собото число дтой- 
мовъ, футовъ ит. д. окружности. И 
обратно, ежели по окружности нужно 
найти ел д1аметръ, множатъ число дюй- 
мовъ, хутовъ ит. д. окружности на7 
и потомъ дБлять на 22: полученный 
оттого результать даеть число дтой- 
мовъ, Футовъ и т. д. дламетра (*). 


(*} Но кто знакомъ уже съ десятичными дроблии, 
тоть скорЪе можеть достигнуть цфли, если ца частное 
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Окружность земли равна 5899 Нъ- 
мецкимъ милямъ. Помноживъ это чис- 
ло на 7 получимъ 37795 и раздъливъ 
его на 99 имъемъ почти 1718; поэто- 
му, д!аметръ земли равенъ почти 1718 
Н.5мецкимъ милямъ. 

Дометръ луны содержить въ себъ 
466 Нъмецкихъ миль. Раздьливь это 
число на 7, часное будетъпочти 67, ко- 
торое помноживъ на 22, получимъ 1474; 
итакъ, луна имфетьвъ окружности 1474 
Нъмецкихъ миль. 


$ 10. 


Узнавъ какимъ образомъ можно по- 
лучить окружность по ея дламетру и на 
оборотъ, перейдемъ теперь къ отыс- 
кашю площади круга но его рафусу’ 
или окружности. 

Для этой цъли проведемъ изъ цен- 
тра С (черт. 80) нъсколько радгусовъ 
3.14159..... отношеня окружности къ даметру, при- 
нимал въ этомъ случа числа 106 и 333, умножить ве- 


личину даметра, чтобъ сыскать окружность, паи раз 
дълить окружность, чтобъ найти д!аметръ. 
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въ весьма малыхъ разстолшяхъ между 
собою. Ими отрёзанныл здьсь отъ 
окружности дуги будутъ такъ малы, 
и кривизна каждой такъ иичтожиа, 
что можно принять ихъ за прямыя 
лини. Въ такомъ случав кругъ бу- 
детъ состоять изъ множества малень- 
кихъ триугольниковъ, имьющихъ вер- 
шины въ центрь С. Высотою кажда- 
го изъ нихъ будеть рад1усъ круга, а ос- 
нованемъ — маленькал дуга. Поверх- 
ность каждаго изъ этихъ триугольни- 
ковъ измвряется произзведенемъ ра- 
дгуса круга на половину соотвътствую- 
щей ему дуги ‚ саъдственно сумма 
всБхъ триугольниковъь наи площадь 
круга равна произведеню рафуса па 
половину окружсности. 

Поэтому, пространство. ограниченное 
окружностпо, равно прамоугольнику, 
имьющему основашемъ полу-окруж- 
ность, а высотою радусъ. | 

Чтобъ сдьлать это еще очевиднъе, 
представимь себъ, что два равныхъ 
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круга раздвлены радтусами на малые 
триугольники, какъ въ чертежь 80. 

Распоиожимъ ихъ теперь не такъ, 
какъ въ черт. 80 около центра, но 
какъ въ черт. 81 н 82; тогда каждый 
кругъ приметъ видъ пилы, а зубцы 
одной течно приходятся противъ про- 
межутковъ между зубцами другой. Нро- 
ближал эти Фигуры сдна`къ другой, 
пока концы зубцовъ первой ве упрут- 
ся въ оконечности основан!я зубцовъ 
другой ‚ мы очевидно получиме па- 
раллелограмъ. Но дуги, на которыя раз- 
дфлена окружность, чрезвычайно малы, 
и углы при оскованйт маленькихъ три- 
угольниковъ.  допольно близки къ пря- 
мымт, то этоть параллелограмъ будетъ 
прямоугольником, высотою которому 
служить радгусъ, а осповашемъ окруж- 
ность однаго изъ данныхъь круговъ. 

Итакъ, два равные круга, взятие 
вмвстБ, составлаютъ прямоугольнике 
изо окружности и радфуса однаго изб 
них; отсюда заключаемъ, что одинь 
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кругъ, равенъ прямоугольнику изъ по-- 
ловины окружности и радтуса, потому 
что сей посльдшй составляетъ подо- 
вину перваго прямоугольника. 


$. 


Поэтому, для опредъленгя площади 
круга, нужно сперва опредфлить окру- 
жность по даниому ралусу или луч- 
ше по д1аметру т. е. по двойному ра- 
дтусу (109) и потомъ половину ея умно- 
жить на ралтусъ: произведеше это’ и 
будетъ изображать искомую площадь. 

Короче можно достигнуть той же 
цЪли, взавъ квадрать д1аметра, раздь- 
ливъ его на 14, и умноживъ частное на 
11: полученное произведен:е будетъ 
также означать искомую площадь. 
Каждый, разсмотрьвъ со внимашемъ 
этоть способъ, легко можеть понять 
его основане. — Здъсь жемы докажемъ 
примБромъ только върность опаго. 

Извъстно уже, что окружность зем- 
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ли равна 5399 ньмецкимъ милямъ, а д!а- 
метръ равенъ 1718 нъмецкимъ милямъ. 
— Вычиелимъ сперва по первому, а по- 
томъ по второму способу площадь 
этого круга, т. е. величину такой по- 
верхности ‚которая бы открылась, если- 
бы нашу землю чрезъ центръ ея раз- 
съчь пополамъ. Половина окружнос- 
ти равна почти 2700 и. м. а рамусъ 
859 н. м., поэтому, произведене этихъ 
величниъ почти 2319000. 

По второму способу, нужно дламетръ 
или число 1718 умножить само на се- 
бя, что даетъ 9951524; радъливъ это 
число на 14 получимъ частное ночти 
210833, а умвоживъ его на 11, нахо- 
димъ въ результать, какъ и прежде, 
почти 2319000. 

Итакъ, оба способа ведутъ къ одно- 
му и томуже результату, т. е. что ис- 
комая площадь равна 2319000 квадрат- 
нымъ миллмъ. 

Числа, опредъленныя обонми спосо- 
бами, не совершенно между собото со- 
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гласны, но это происходить оттого. 
что вычисленя производились съ кру- 
глыми числами и при двлешлхъ были 
пренебрежены остатки. 

Здъсь второй способъ кажется про- 
должительнъе перваго; но это проис- 
ходить оттого, что здьсь мы заим- 
ствовали зеличину изъ © 109; по въ 
другихъ случаяхъ мы должнь: ее опре- 
ДБАЯТЬ. 


$ 115. 


Такъ, какъ вст круги суть подобныя 
междусобою Фигуры ‚ то ихъ площа- 
ди относятся междусобою. как5 квад- 
раты или вторыя степени их радёу’сов5 
или окружностей. Это свойство непо- 
средственно слъдуетъ изъ тотчасъ вве- 
деннаго нами правила касательно опре- 
дълешя площади круга, гл вторая сте- 
пень радёуса множится и двлится на од- 
ни и тьже числа, и потому площадь 
круга увеличивается нли умепыпается 
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точно такъ, какъ увеличивается ИЛН 
умепьшается квадратъ радтуса. 


Отдьлене тринадцатое. 


Свойство сегментовъ круга. — Въ одномъ и томъ 
же сегменть углы равны между собою. — Углы при 
окружности, столице на маметръ прямые. — Въ 
круг вписанные четырехугольйики. — Углы въ раз- 
ныхъ сегментахъ. 


Черт. 83 представляеть собою Фигу- 
ру, которую называютъ сегментом 
или отрьзом5 круга. Прямая лина 
АВ, соединяющая конечиыя точки А 
и В этого цеполнаго круга, называется 
хордою. Предположимъ, что па этой по- 
сльдней начерчены ивсколько угловъ, 
вершины которыхъ лежать на окруж- 
ности сегмента, а стороны ндутъ чрезъ 
концы А и В хорлы АВ. Вырьзавъ 
изъ бумаги уголъ равный какому пи- 
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будь изъ данныхъ, мы чрезъ наложе- 
не посльдняго на проче углы уви- 
димъ, что они равны междусобою. И 
это иметь мьсто при всъхъ сегмен- 
тахъ, какъ большихъ ,такъ и мёньшихъ; 
въ черт. 84 напр. имбемъ сегменть не- 
сравненно мёньший сегмента черт. 83, 
но все таки съ равными, какь и въ 
послздиемъ, углами при окружности и 
притомъ гораздо съ большими противъ 
угловъ перваго. Въ самомъ два уг- 
лы при окружности въ первомъ сег- 
менть острые, тогда какъ въ послед- 
немъ тупые; — далъе, одинъ сегменть 
(черт. 83) болъе полукруга, тогда какъ 
другой (черт. 84) менъе. — Но како- 
вь1 будуть углы, если сегменть сдЪ- 
лается полукругомъ ? 

Начертимь полукругъ (черт. 85}. 
котораго хорда проходила бы чрез 
центръ круга, т. е. была бы его. да- 
метромъ, и сдълаемь при окружности 
этого полукруга въсколько угловъ, ко- 
торыхъ бы стороны проходили чрезъ 
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концы А и ВдламетраАВ. — Уже самый 
чертежъ показываетъ, что всЪ эти углы 
суть прямые, а при точвъйшемъ раз- 
смотрьни ихъ мы въ этомъ удостовъ- 
ряемся совершенно. 

Итакъ, намъ представляются три при- 
мБчательныя предложен!я. — Первое: 
углы при окружности однаго и того же 
сегмента и упираюциеся въ концы его 
хорды всегда равпьз междусобою; вто- 
рое: если сегментъ составлясть полу- 
кругъ, то эти углы прямые, н нако- 
нецъ треме: углы эти будуть тупые 
ими острые, смотря потому, будетъ ли 
сегментъ монъе или боле полуокруж- 
ности. 

Докажемь геометрически каждое 
изъ этихь предложешй отаъльно. 


$ 113. 


Разсмотримь сначала полукругъ 
(черт. 86), въ которомъ построенъ на 
хорд, составляющей дтаметръ, только 
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одинъ уголъ. Соединивъ вершипу это- 
го угла съ центромъ круга прамою СО, 
нроизойдутъ два три угольника АС) 
п ВС, въ которыхь стороны АС, С/и 
ВС, какъ радтусы однаго и того же 
круга, равны между собою (93). Но 
намъ уже извъстно, что еели въ триу- 
гольникв двЪ стороны равны одна дру- 
гой, то и углы имъ противолежание 
также равны (23); слъдов. въ триуголь- 
ник АС уголъ А равенъ углу АБС, 
а въ триугольиикь ВС) уголъ В рав- 
няется углу СРВ. Поэтому, уголь О 
состоитъ изъ двухъ частей, изъ коихъ 
одна равна углу А, а другая углу В. 
Итакъ, угол5 О, имьюиий вершину при- 
окружности и стоящй на даметрь., 
равняется сумм угловъ А и )., или 
составлаеть половину суммы возхъ 
угловъ триугольника АВР т. е. равенъ 
половинв двухь прамыхъ или одному 
прямому (38), что и савдовало дока- 
зать. 

Очевидно, что это относится ковсвмъ 


ры 


угламъ, вписаннымъ въ полукруг$ и 
стоящимьъ на д1аметръ. Но отсюда так- 
же савдуетъи обратное, т. е, если на 
лиши АВ (черт. 87) начертимъ рядъ 
прямыхъ угловъ, то вершины послъд- 
нихъ пепремьнно должны лежать на 
окружности, имьющей д!аметромъ дап- 
ную линшюо АВ. — Вь этомъ удосто- 
въримся, если раздьливъ лино АВ по- 
поламъ, поставимъ одну ножку цирку- 
ля въ ея средину С п станемъ чертить 
кругъ; тогда увидимъ, что другая нож- 
ка, проходя чрезъ точки А и В пой- 
детъ и чрезъь вершины дапныхъ уг- 
ловъ. 

Такимъ образомь мы доказали вто- 
рое изъ помянутыхъ выше предло-. 
жений. 

$ 114. 

Прежде нежели приступимъ къ до- 
казательству перваго предложешя, из- 
ложеннаго въ началЪ этого стдденя, 
мы должны познакомиться съ други- 
ми свойствами угловъ при окружнос- 
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ти, столь.же любопытными, какъ вы- 
ше разсмотрённыя. | 

Фигура: называется вписанною в5 
кругт; когда всЪ' вершины ея угловъ 
чежать на окружности круга. 


‚ Пусть. въ кругь (черт. 88) вписана 
четырехсторонная Фигура, и изъ цен- 
тра проведены къ вернтинамъ угловъ 
этой Фигуры радлусы, которые, какъ 
видно, раздъляютъ эти Фигуры на че- 
тыре трнугольника. Какъ въ каждомъ 
изъ этихъ триугольникоръ двЪ сторо- 
ны равны между собою, какъ радлусы 
тогоже круга, то слъдуетъ, что и два 
угла въ каждомъ триугольник», про- 
тиволежацие радгусамъ, равны между 
собою. — Поэтому, четыре угла впи- 
санной Фигуры раздълены на. восемь 
угловъ ‚ состоящихъь изъ четырехъ 
паръ равныхъ угловъ. 
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Каждая пара равныхъ угловъ озиа- 
чена одинаковыми буквами, одна бук- 
вою А, другая В ит. д. 

Но сумма углопь четырехсторонней 
Фигурь всегда равна четыремь пря- 
мымъ (44); слъдовательно восемь уг- 
ловь нашей Фигуры равцы также 
чегыремъ , потому что составляють 
ВМБСТЬ тьЖе четыре угла четырех- 
сторонней Фигуры; но въ восьми этих 
углахъ каждый изъ угловъ повторяет- 
ся дважды А, В, С, 0. Поэтому, углы 
А, В, Си, одинъ разъ взятые, со- 
ставляють половину оть четырехъ 
прямыхъ или равнь: двумъ прямымъ. 
— Разсмотрьвъ ближе положеше уг- 
ловъ, А, В, С, 0, найдемъ , что углы 
эти. выъсть взятые, образуютъ два про- 
тиволежацие угла четырехугольника 
такъ, что первая пара сихъ противоле- 
жащихъ угловь состоить изъ А и В, 
С и У, а вторая изъ А, Ои В, С. 

Итакъ, каждые два противолежа- 
ие угла в5 четырехсторонней` фигу- 
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ръ вё5 кругь вписанной равны 9двумз 
прямым5. Это предложене чрезвы- 
чайно важно, и мы впосльдстви къ 
пему возвратимсл. 


6 116. 


Если два угла вмБсть составалютъ 
180°, то одинъ въ отношен1и къ дру- 
гому, называется дополненемб до двух 
пряныж5 (зирретеп); если же два 
угла вмъсть составляютъ 90°, то одинъ 
въ отношения къ другому, называется 
дополнешем5 к5 прямому (сотретеп). 
— Основываясь на этомъ ‚ предыду- 
щее предложене можно такъ выра- 
зить : въ каждой четырехсторонней 
Фигуръ, въ кругЪ вписанной, одинъ изъ 
угловъ ‚ относительно противолежа- 
щаго еуу, есть дололнеше до двухъ 
прямыхъ. 


$ 111. 


'Геперь не трудно доказать первое 
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изъ предложен, изложенныхъ въ на- 
чаль этого отдълешя. Раздьлимъ‘ ка- 
кой нибудь кругъ (черт. 89) хордой 
АВ ыа два сегмента, и въ одномъ изъ 
нихъ начертимъ на АВ уголь О, а въ 
другомъ углы С, Е, Е, @б: очевидно, 
что эти посльдне углы должны быть 
раввы между собою, ибо каждый изъ 
нихъ составляеть въ отношени къ 0 
дополнене до двухъ прямыхъ (146), 
или другими словами: каждый изъ 
угловъ С, Е, Е, @ долженъ составлять 
столько градусовъ, сколько не доста- 
етъ углу О до 180°. 

Поэтому, вст углы, имъюцие вершины 
при окружности и столице на той же 
жордь, равны между собою. 


$ 18. 


Чтобы доказать треме изъ выше 
изложенныхъ предложен!й, проведемъ 
въ кругф (черт. 90) хорду АВ, кото- 


рая‘съ одной стороны отдвлала бы со- 
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бою сегментъ больший полуокружнос- 
ти и построимъь на ней при окруж- 
ности ‘уголь АСВ. Далъе, проведемъ 
чрезъ центръ круга даметръ РЕ на- 
раллельно къ АВ и начертимъ на немъ 
при окружности уголъ ОСЕ, который 
необходимо будетъ прямой; — то уже 
съ перваго взглада на чертежъ мож- 
но удостовъриться, что, какъ въ этомъ 
сегменть ‚ такб и вообще во всяком5 
другом5 большем полукруга. угол 
при окружности — есть острый. 


$ 19. 


Наконецъ начертимъ сегментъ мене 
полукруга (черт. 91), и въ немъ при 
окружности уголь АСВ; потомъ сдь- 
лаемъ изъ него полукругь, проведемъ 
его дтаметгрь ОЕ параллельно къ АВ 
и построимъ на немъ при окружности 
уголъ ВСЕ, который будетъ прямой, 
тогда опать увидимъ, что какъ въ этомъ, 
такб и во всяком5 другом5 свгменть 
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меньшем полукруга, угол при окруж- 
ности — есть тупой. 

Изъ предыдушаго сльдуеть также, 
что вообще, если начертить на какой 
нибудь лин1и нъсколько равныхъ уг- 
ловъ, то вершины послфднихъь всъ бу- 
дутъ лежать на окружности сегмента, 
хорда которато есть данная прлмая. — 
Въ этомъ легко можно убъдитьсл, обра- 
щая какой вибудь изъ бумаги выръ- 
занной уголъ надъ прямото такъ, что 
бы сторены этого угла всегда про- 
ходили чрезъ концы данной прлмой. 

Прикръпивъ къ вершин этого угла 
кусочикъ крандаша мы увидимъ , что 
послъднй при такомь вращен: угла 
опишетъ полуокружность, если только 
уголъ будетъь прямой, сегментъ боль- 
пий чолукруга при остромъ углъ, а 
при тупомъ сегменть мёньший полу- 
круга. 


р 


Отдълеше четырнадцатое. 


Параллельныя хорды. — Провести касятельную. -- 
Пересфкаюцщияся хорды. — Вписанныя и описанныя 
Фигуры. — Вписанные многоугольники. 


$ 120. 


Положимь , что въ какомъ нибудь 
кругь (черт. 92) проведены нъсколько 
между ссбою параллельныхъ хордъ и 
къ нимъ перпендикулярный д1аметръ 
АВ. Измъризъ циркулемъ каждыя двЪ 
части, поту и другую сторону даме- 
тра, найдемъ, что эти части равны т. 
е. даметръ раздълилъь каждую изъ 
хордъ пополамъ. — Въ этомъ убъдитъ 
насъ еще слъдующее геометрическое 
доказательство : 


$ 12. 


Изъ центра С ланнаго круга прове- 
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демъ къ коицамъ О) п Е одпой изъ па- 
раллельныхъ хордъ прамыя ШС и СЕ, 
которыя очевидно равны какъ раду- 
сы, оттого и триугольникъ ОСЕ, въ 
коемъ СЕ перпендикулярна къ основа- 
нию, равнобедренный. Въ этомъ слу- 
чав периендикуляръ двлить осиова- 
н1е пополамъ (24). Такимъ образомъ 
даметръ АВ двлитъ хорду БЕ на двь 
равныя части, слъдовательно и проч1я 
параллельныя съ ОЕ. 

Итакъ, параллельныя хорды дълят- 
ся перпендикулярны кб ним5 аме- 
тром5 пополам5. 


$ 122. 


Намъ уже ивсколько разъ случалось 
проводить ражусы изъ центра круга. 
— Но какимъ образомъ находить въ 
кругъ центръ, если посаъдний будетъ 
неизввстент? 

‚Предыдущее (121) предложеше 
даетъ средства къ разрьшенио этого 
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ьопроса. А именно: надобно въ кругъ, 
котораго требуется отыскать центръ, 
провести какую нибудь хорду, и. изъ 
средины ея поставить перпендику- 
аяръ и продолжить въ объ стороны 
до пересьчешя съ окружностйо. — 
По $ 121 лившя эта должна быть да- 
метромъ круга. Итакъ, если раздълимъ 
этотъ дламетръ пополамъ, то середина 
его и будетъ искомымъ центромъ дан- 
каго круга. 


6 123. 


Но этоть же центръ также найдет- 
ся, если проведемъ и другую какую 
нибудь хорду п изъ средины ея поста- 
вимъ перпендикуляръ , который, по 
продолжеши до пересвчешя съ`окруж- 
ностпо, равнымъ образомъ будеть д1а- 
метромь даннаго круга. — Но какъ 
центрь круга долженъ о находить- 
ся на первомъ и второмъ, то и слБ- 
‘дуеть, что общая точка ламетровъ, 
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т. е. точка ихъ пересъчешя есть ис- 
комый центръ круга. 


$ 124. 


‚ На концф А (черт. 98) ражуса СА 
поставимъ перпендикуларнутю ПЕ, оче- 
видно. что вся эта лин1я лежить вн 
круга ин касается къ нему только въ 
точкБ А. Это самое можно доказать 
и геометрически сабдующимъ обра- 
зомъ. | 
Обратимся длл этой цзли къ черт. 
95 и положимъ, что АВ стоить къ АС 
перпендикулярно. Происшедише отто- 
го триугольники суть всв прямоуголь- 
ные, которыхь гипотенузы ВС, какъ 
стороны противолежапия прямымъ уг- 
ламъ, несравненно болье катета АВ, 
противолежащаго сстрымъ угламъ С. 
Поэтому, кратчайшал из5 лишй, про- 
веденныхь из5 какой пибудь точки В 
на прямую АС, есть перпендикулярв 
АВ на эту АС. Прихьнивъ это къ 
+ 
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черт. 93, заклочавмь, что между цен- 
тромъ С и прямою БЕ кратчайшал ди- 
н!л есть радусъ СА пернендикуляр- 
ный къ ОЕ. Всъ прочая изъ С на ОЕ 
проведенныя лини! длинзе СА т. е. 
рамуса круга, пли, всв точки ли- 
нит ОЕ, исключая точки А, лежащей 
на окружности круга, отстолтъ далъе 
оть центра даннаго круга, нежели 
его окружность т. е. находятся виъ 
круга. 


$ 195. 


Если же проведемъ лиино Нб, не 
перпендикулярную къ концу радлуса 
круга, то уже одинъ чертежъ показы- 
ваеть, что множество точекъ прямой 
НС лежатъ внутри круга, или лучше, 
ближе подходаятъ къ центру, нежели 
точка А. 


$ 196. 


Такая линя какъ ВЕ, называется 


зы. 


касательною, а точка А — точкою ка- 
савшя. 


$ 127. 


Итакъ, чтобы провести къ кругу ка- 
сательную, наллежитъ только изъ кон- 
ца радтуса поставить къ нему перпен- 
дикуларъ. 


$ 128. 


Пусть дв хорды АВ и ©) въ кру- 
гь (черт. 94) ьзапуно пересъкаются. 
— Соединивъ концы ихъ получимъ два 
триугольника ОЕВ и АЕС, въ кото- 
рыхъ углы при Е равны, какъ проти- 
воположные свопин вершинами. Да- 
лъе намъ извъстно (117), что углы при 
окружности въ одномъ п томъ же сег- 
‚ менть вссгда равны между собою, по- 
чему Ви С, какъ углы въ одномъ сег- 
ментЪ, который окаичивается въ точ- 
кахь А и 0, равны между собою; то- 
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же должно сказать и объ углахъ А и 
О, лежащихъ при окружности въ сег- 
менть, котораго концы паходятся въ 
Ви С: Такимъ образомъ эти триуголь- 
ники ОЕВ и АЕС имъютъ равные уг- 
| - = 
ль, слъдовательно они: подобны (76). 
Посему ВЕ относится къ АЕ, какъ СЕ 
9. 
кт ОЕ, пли ипаче. части пересъкаю- 


щихся торд5 пропоршональны между” 
собою. 


$ 129. 


 Далъе, отстода сльдуеть, что прямоу- 
гольникъ изъ АЕ и ВЕ равенъ прамо- 
угольиику изъ СЁ и ОГ, ибо основа- 
ше перваго прямоугольника относит- 
ся къ основанно втораго, какъ высота 
посльдняго къ высотБ перваго, а на 
этихъ услошяхъ два прамоугольника 
всегда равны междусобою (90). Итакъ, 
если двь хорды круга взаимио перест- 
каются, то прямоугольникв изъ час- 
тей одной жорды равенз прямоуголь- 
нику из5 частей другой. 


о 
$ 150. 


Фигура называется описанною око- 
40 круга, когда стороны этой ФИГу- 
ры суть касательных къ кругу. 


Припомнивъ себъ опредълеве (114) 
Фигуры, вписанной въ круг. мы выво- 
димъ, что правильную фигуру извъст- 
чато числа стороиъ можно вписать въ» 
круг, радъливь окружность его на 
столько равныхъ частей, сколько сто- 
ронъ должна содержать въ себъ пра. 
вильная Фигура. Такъ, чтобы вписать 
въ кругБ правильный или равносто- 
ронный триугольпикъ, надлежитъ раз- 
дълить окружность на три равныя 
части и точки двлешя соединить пря- 
мыми линлми. Равнымъ образомъ, 
чтобы вписать въ кругв квадратьъ, т. е. 
правильный четырехугольникъ, долж- 
но раздълить окружность на четыре 
раввыя части и точки дФлентя соеди- 
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нить прамыми, и т. д. дая другихъ 
правильвыхъ Фигуръ. 

Но дал раздъленя окружности кру- 
га на нъьсколько равныхъ частей дъ- 
лятъ только пространство при центрЪ 
на такое же число равиыхъ угловъ: 
рамусы , образузоние стороны этихъ 
угловъ, даютъ, при пересъчеши пхъ сь 
окружностйо, искомыя точки дъленля. 
Аълеше пространства при центр на 
равиыя междусобото углы производит- 
сл почтй всегда посредствомь инстру- 
мевта, называемаго обыкнотенно тран- 
спортиром5. 

Но чтобь, независимо отъ такого ин- 
струменха, ум5ть помони:о линейки и 
пиркуля вписывать въ кругЪ правиль- 
ныя Фигуры, поступатотъ особеннымъ 
образомъ. — `Этотъ особенный способъ 
мы объяснимъ итфсколькими примъ- 
рами. | 


$ 431. 


Чтобы вписать въ кругк квадратъ 
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протянемъ только въ этомъ круг два 
одинъ къ другому перпендикулярные 
дламетра, какъ на черт. 95. Если сое- 
динимъ прамыми лишями концы этихъ 
дламетровъ, то очевидно произойдетъ 
квадратъ, ибо, по первыхт,, стороныэтой 
Фигуры равны между собото, какъ хор- 
ды равныхь дугъ, и во вторых, всъ 
углы ея прямые, потому что всЪ они 
вписавы въ полукруг (113). 


$ 132. 


Какъ всякая Фигура имъетъ сторон 
столько же, сколько и угловь, то Фи- 
гуру съ платью сторонами называтютъь 
пятиугольником5 ‚ съ шестью сторо- 
нами — шестиу'гольникомб ит. д. Вооб- 
ще Фигуры, имыоция болъе четырехъ 
сторонъ, называются многоугольника- 
ми или полигонами; послъднее пазва- 
ше происходитъ оть двухъ Греческихъ 
словъ, изъ коихъ одно значить мно- 
го, а другое — уголь. 
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$ 133. 


Поэтому, чтобы вписать въ кругЪ 
правильный восьмнугольникЪ, дБлятЪ 
пополамъ стороны вписаннаго въ кру- 
гъ (131) квадрата (черт. 96), и чрезъ 
средины этихъ сторонъь до пересвче- 
ния съ окружностно проводятъ раду- 
сы. — Соединивъ прамыми ливями 
концы этнхъ радусовъ съ вершинами 
угловъ квадрата произойдетт, вписан- 
ный въ кругБ правильный восьми- 
угольцикъ.. 


$ 134. 


Такимъ же образомъ поступаютъ, 
чтобъ вписать въ кругв правильный 
шестнадцати — угольникъ; а именно: 
чрезъ средины еторонъ восьмиуголь- 
ника до пересьченя съ окружностию 
проводять радтусы. Отчего окруж- 
ность раздълится на шестнадцать рав- 
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ныхъ частей, и прямыя, соединяюния 
эти точки двленя, далотъ искомый пра- 
вильный ‚ шестнадцатнугольникъ въ 
кругв вписанный. 

`Такимъ же образомъ поступають, 
котда хотятъ вписать въ кругъ трид- 
цатидвухъ— угольникъили шестидеся- 
тичетырехъ — угольникъи вообще вся- 
кую другую правильную фигуру, ко- 
торой число сторопъ вдвое больше 
нежели въ предыдущей фигур. 


РС: 
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Чтобы вписать въ кругь равносто- 
рокный триугольникъ, проведемъ д1а- 
метръ (черт. 97) и, раздвливъ радт- 
усъ СА въ точкв Е пополамъ, протя- 
немъ чрезъ Е прямую В) пернендику- 
ларно кь АС. Точки В, Еи О дьлятъ 
данную окружность па три равныя час- 
ти. Для доказательства проведемъ ани 
СРиАО. Какъ СЕ равна РА ‚по раздьле- 
нию радлуса АС, РЕ есть общая, и углы 


— 156 — 

при Е равны какь прямые, то слъ- 
дуетъ, что и самые триугольники рав- 
ны между собою (17), а посему и лишя 
СР равна ОЛ Итакъ, триугольникъ 
СОА равносторонный, ибо всв сторо- 
ны равны радтусамъ; отчего уголь АС 
содержчтъ въ себъ 60° (98), по этой 
прочивв и уголъ АСВ иуБеть въ себъ 
60°, а оба угла вмъств или уголъ 
ОСВ составллетъ 190°. — Но какъ далъе 
углы: ЕСО и ОСА должны быть раввы 
180°, то уголь ОСЕ составляетъ' также 
190°, и паконецъ какъ всь ВСЬ, ОСЕ и 
ЕСВ составляють 360°, то и остальной 
уголъ ЕСВ содержить въ себе 120°. 

Оттого дуги ВБ, ОЕ и ЕВ, на кото- 
рыя такимъ образомъ раздълена окруж- 
пость, равны между собото, а прямыя, 
соединятония точки дБлешя , образу- 
ютъ равносторониый  триугольникъ 
ВБЕ. вписанный въ кругъ. 


156 $ 


Умья вписывать ВЪ кругБ правиль- 


ета 


ный триугольпикъ ‚, не трудно ‚, осно- 
вывалер на предыдущемь (134) вписать 
также и правильный шестпугольникъ, 
авънадцатиугольникт, двадцатичеть- 
рехугольникъ и т. д. Такъ, чтобы 
вписать напр. въ кругв правильный 
шестиугольникъ ‚ нужио сперва впи- 
сать правильный трпугольпикъ, по- 
Томь стороны его раздълитъ пополам, 
провести чрезь точки дълешя радйу- 
сы, и наконещь точки нересьчешая по- 
саъднихь съ окружпостйо соединить 
прямыми. 


137 $ 


Зная какъ вписывать въ кругБ пра- 
вильныя Фигуры извъстиаго числа 
стороиъ, мы можемъ безъ всякаго за- 
труднешя описывать ихъ и оксло кру- 
га (130). Даля этого надаежитъ чрезъ 
вершины угловь вписанной Фигуры 
провести къ кругу касательныя. Такъ 
описанъ около круга въ черт. 99 пра- 
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виаьный трпугольникъ, а въ чертежь 
100 — квадрать. Вообще, чтобы такимъ 
образомъ описать около круга правиль- 
ную фигуру, необходимо сперва впи- 
сать въ кругв такую же фигуру п 
такого же числа сторонъ, какъ и пер-. 
вая. 

_Кромв круговой есть еще многя дру- 
пя кривыя линш: изсаъдованте ихъ 
‚и свойство примвнен!й заиимаетъ боль- 
шут часть высшей Геометрш. Но ни 
одна изъ этихъ кривыхъ не превосхо- 
дить круговую въ частомъ употребле- 
ниг, польз и въ легкости изъясне- 
ша. 

Элементарчая Геометрия, кромъ кру- 
говой, ии одну изъ прочихъ кривыхь 
неразсматриваетъ. 


Отдьлеше пятпнадиатое. 


Поверхности и тъла. — Плоскости. — Кривыя 
поверхиости. — Кубъ. — Кубичпый дюймъ. — Па- 
раллелепипеды. — Раздроблеше ихъ на кубы. — 


Численная величина объема параллелепипеда. 
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Займемся теперь важиъйшими свой- 
ствами поверхностей и тъль. — Ть- 
лом5 называется въ Геометр!и всякое 
пространство, ограниченное поверхно- 
стями такъ ‚ что посавди!!  состав- 
ляютъ предъль тьлъ , подобно какъ 
лини! предъль поверхностей. 

Вся эта часть Геометри есть одна 
изъ самыхъ трудиъйщихъ ; но какъ 
мы для назинающихъ ограничились, 
при изложеви ученая о лишяхъ, пря- 
мою и круговою линею, такъ и теперь 
займемся изучешемъ только проствй- 
шихъ изъ поверхностей и ТЬлъ, тьмъ 
болъе., что он въ тоже время важ- 
нЙйНИия и полезнъе другихъ. 

Простьйшая изъ поверхностей есть 
плоская поверхность пли, какъ ее на- 
зываютъ вь Геометриг, плоскость. 

Спокойпал поверхность какой нибудь 
жидкости, какъ нар. тихое не волнуе- 
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мое озеро, даетъ намъ достаточное по- 
няте о плоскости. 

Очевидно, что плоскость междупо- 
верхностями тоже, что прямая между 
линзями. Чтобы удостовъриться ‚, что 
данная лин1а есть прямая, обыкновен- 
но натягиватотъ нитку отъ одиаго кон- 
ца данной аин!и до другаго; если эта 
натянутая питка совершенно закры- 
паетъ данную линио, то значить, что 
посльднял прямая. Если же лишя 
уклоняется гдф либо оть каправлен!я 
натянутой нитки, то это показываетъ, 
что данная линия есть кривая. — Такъ 
точно поступаютъ и съ плоскостно. — 
Именно, патягиваютъ нитку отъ одной 
какой нибудь точки данной плоскости 
ло другой, н если эта нитка одинаково 
дотрогивается всъми своими точками 
до даниой поверхности, то заключа- 
10тъ, что она есть плоскость. ` 

Впрочемъ этотъ способь не всегда 
можетъ служить въриымъ средствомъ 
узнавать, что длинал поверхпость плос- 


, 
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кость, — 'Гакь нитка, натянутая вдоль 
круглой палки или около нее, хотл 
всъми точками дотрогиваетсл до ел по- 
лерхности, но очевидпо, что порерх- 
ность палки. крива. — Однако ‚ при 
точиьйшемь разсмотрьнш, примъчаемъ, 
что въ первомъ случаь нитка только 
въ нБкоторомъ опредълениомъ поло- 
жен! удовлетворлетъ условно ея на- 
ложен1я ‚ во второмъ же случаь эта 
нитка уже такимъ образомъ натаги- 
вается, что перестаеть быть прямою 
аннею. п въ сущности одной непро- 
ницаемости палки падобно приписать 
то. что нить не врззывается въ нее, но 
только вн прикасастсл. — Поэтому, 
когда нить, натянутая между двумя 
точками поверхности, чрезъ свое на- 
ложеше должна служить доказатель- 
ствомъ, что данная поверхность есть 
плоскость, но эта нитеа должна тель- 
ко касаться поверхности, не оставляя 
одизко на нем ни какого слъда. И это 
условне должно имъть мъсто пе толь- 
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ко между АВумя извБстными точками 


поверхности, но и вообще между дву- 
мя произвольно взятыми. | 


Такимъ образомъ мы составили по- 
нят1е о плоскости точно такое же. ко- 
.‚ торое дастъ намъ п Геометрия, а имен- 
но: плоскостио называютъ такую по- 
верхность, на которой можио провес- 
ти отъ каждой ея точки къ каждой 
другой ея точкъ прямую, совершенно 
совпадающею съ поверхностно ‚, свой- 
ство, котораго не имъетъ никакая дру- 
гая поверхность. — Хотя возможно, на- 
прим. , провести между двумя опредьлен- 
ныни точками поверхности выше упо- 
мянутой палки прямую линио, но это 
все таки не позможно между двумя 
другими произвольными точками этой 
поверхности; есть даже так1я кривыя 
поверхности, на которыхъ вовсе нель- 
зя провести прямую линио, какъ на- 
примъръ поверхность яйца. 
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Итакъ, неоспоримо ‚ что плоскости 
суть простьйтия изъ всъхъ поверхнос- 
тей, и потому мы займемел изъясне- 
нтемь только такихъ тълъ, которыя 
образуются единственно одними плос- 
костями. 

Первое тБло, съ свойствами кото- 
раго мьг ознакомимса , будетъ куб5 
(черт. 101. | 


$ 140. 
°Плоскости ‚’ограничиваюня тЪло, 
называлотса его сторонами, а прямыя 
аиши ‚ служашия предълами этихь 
плоскостей — ребрами тльла. 
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Кубъ имъетъ шесть стороиъ, и всъ 
онз суть равные между собою квадра- 
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ты, и—двънадцать реберъ одинаковой 
длины. Если такое ребро равно дюйму`, 
тогда очевидно, что каждая изъ шес- 
ти сторонъ будетъ квадратнымъ дюй- 
момъ, и кубъ въ такомъ случав назы- 
гается кубичнымь дюймомз. — Если 
ребро длиною въ Футъ, сажепь и т, 
д., то кубы иназываютсл кубичиыми 
футами, кубичными саженями и т. д. 

Кубъ между тБлами тоже, что квад- 
ратъ между поверхностами, и какъ по- 
верхнпости измъряютъ квадратами, такъ 
и величины тьль опредълаютъ по- 
средствомъ кубовъ, говоря, что такое 
то трло имъеть иъ себъь столько то ку- 
кубичныяе5 дюймовб или кубичныехеь фу- 
1085 и т. д. —. 

Въ, кубь весь углы прямые; въ каж- 
домть угл5 куба три его ребра сходат- 
ся подъ прямымъ угломъ, и каждыя 
дв стороны куба встрьчаются между 
собою также подъ прямымъ угломъ.— 
Но это свойство ‘ие ипринадлежить ис- 
ключительно между тБаами только 
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одному кубу, равпо какъ и между по- 
верхностлми , оно не принадлежитъ 
исклточительно одному квадрату. — 


‚Бывають прямоугольныя твла съ не 
равными ребрами ‚, равно какъ прямо- 
угольники съ неравными сторонами. 
Въ черт. 102 мы видимь два равные 
куба. поставленные одинъ на другой, 
чрезъ что образовалось твао, которое 
какъ и кубъ (черт. 101) имзетъ пря- 
мые ‚углы; но стороны его отнюдь не 
квадраты. — Только нижняя и верх- 
няя сторона остались квадратами; пер- 
пендикуларныя же стороны суть пря- 
моугольники, изъ какахъ каждый со- 
держитъ въ себъ два таке квадрата. 
— И если эти квадраты суть квадрал- 
ные. дюймы, то каждый изъ прамоу- 
гольниковъ будегь содержать въ себъ 
два квадратньхъ дюйма. | 

- Но такое тБло уже не назывыется 
кубомъ, и относится къ посаднему, 
какъ прямоугольникъ къ квадрату. 
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Естьтьла, которыя между тьлесными 
Фигурами состава атотъ. то что паралле- 
ло грамъ между плоскими Фигурами; 
они называются параллелепипедамн. 

Вьишеупомянутое тБло (черт. 102) 
есть прямоугольный параллелепипедь. 
— Пставимъ одинт на другой три рав- 
ные куба (черт. 103) напр. три кубич- 
ные дюйма, то происшедшее тъло бу- 
детъ равно тремъ кубичпымъ дюймамъ и 
очевидно естьтакже прямоугольный па- 
раллелепипедъ, котораго высота втрое 
больше основанля. Итакъ, величина 
параллелепипеда увеличивается ТОЧНО 
также , какъ его высота т, е. если 
высота содержитъ въ себъ двадцать 
дюймовь . То величина параллелепи- 
цеда равна двадцати кубичнымъ дюй- 
мамъ, если высота иметъ тридцать 
дюймовъ, то параллелепипедъ содер- 
жить въ себъ тридцать кубическихь 
дюймовъ ит. д. 
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Расположимь шесть кубическихъ 
дюймовъ такъ, какъ показано: вь чер- 
тежь 104, отчего произойдутъ два пря- 
моугольные параллеленипеда ‚. обра- 
зующе вмъеть одно. тфало, отличное 
оть всБхъ, которыя мы до этого раз- 
сматризали. Верхнял и нижияя по- 
верхность этого тъла суть прамоуголь- 
ники, которыхъ стороны равны одно- 
му и двумъ дюймамъ; дзЪ изъ перпен- 
дикулярвыхъ поверхностей суть пря- 
моугольники изъ однасо и трехъ дюй- 
мовъ. остальныя же двЪ суть Прямоу- 
гольники изъ двухь и трехъ дюймовъ. 


Въ основан! тБла находятся два 
квадратныхь дюйма, а вь высоть его 
три простыхъ дюйма. — Неремноживъ 
междусобото эти два числа. т. е. чис- 
ло квадратныхъ дюймовъ основан!я на 
чисзо дтоймовъ высоты, получимъ въ 
произведен шесть, что и составалеть 
число кубичныхъь дюймовъ, содержа- 
щихсл въ данномъ тБАЪ. | 
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Этоть выводъ совершенно подобенъ 
тому, какой мы нашли для опредвле- 
ня площади прямоугольника чрезъ 
умножение 'осповави его па высоту; 
и въ самомъ двлъ оно такъ и должно 
быть, какь мы это сейчась увидимъ 
изъ саБдующаго объяснешя. 


Пусть будетъ прамоугольникъ (черт. 
105), коего сторопы имъьютъ въ себъ 
пять и шесть дюбмовъ длины, то весь 
прямоугольникъ равенъ тридцати квад- 
ратнымъ дюймамъ, которые мы здБсь 
и представимъ, соединивъ прямыми ли- 
нами точки дълешя каждыхъ двухъ 
противолежанихь сторонъ, изъ койхъ 
одна раздвлена на пять, а другая на 
шесть ‘равныхъ частей. Построимъ на 
каждомъ изъ этихъ квадратныхъ дюй- 
мовъ кубичный дюймъ, пайдемъ , что 
такимъ образомъ произойдетъ прямоу- 
гольный паралделепипедъ, котораго 
основан1е равно тридцати квадратиымъ 
дюймамь, а высота - одному дюйму. — 
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Бъ цфломъ же будетъ всего тридцать 
кубичныхъ дюймовъ. : 

Если бы построили „теперь на каж- 
домъ изь кубичиыхъ дюймовъ еще ку- 
бичпный дтюймъ, то образовалось бы тБ- 
ло, содержащее въсебъ шесть-десятъку- 
бичныхъ дюймовъ. —Т%5.ло это составило 
бы прямоугольный параллелепипедъ, 
съ основашемъ равнымъ тридцати ква- 
дратнымъ дюймамъ и съ высотою въ 
два дюйма. — Но этотъ самый законъ 
повторлется и для всакаго перпенди- 
кулярнаго параллелепипеда вообще, 
ибо каждый изъ нихъ подобвымъ обра- 
зомь можеть быть раздробляемъ на 
слои кубичпыхьъ дтоймовъь. которыхъ 
въ параллелепипедь будетъ столько, 
сколько заключается дюймовъ въ его 
высоть, каждый слой будеть заклю- 
чать въ ссбъ столько кубичныхъ дюй- 
мовъ, сколько основаше параллелепи- 
педа содержитъ квадратныхъь дюй- 
мовъ. — Основываясь на этомъ мы 
выводимъ для опредвлевшя величины, 
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или какъ говорится въ Геометри, для 
опредьленля оббема прямоугольнаго па- 
раллелепипеда, слъдузощее правило : 
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д о ары 
Оббем5 прямоугольнаго  параллелепи- 
педа , выраженнаго въ кубичныхъ дюй- 
махъ, кубичныхъ Футахъ и т. д., ра- 
вень произведешю из5 числа квад- 
ратньхв дюймов ‚ кводратныхе фу- 
тов5.и т. 9., заключающияся в5 осно- 
ваши, на число дюймов, футовб и т. 
д. высоты параллелепипеда. 

Образецъ прамоугольнаго паралиеле- 
пипеда представляетъ собою обыкно- 
венная, правильно построенная комна- 
та, въ которой потолокъ, стны и полъ 
встрвчаттся всь. подъ прямыми угла- 
ми, и каждый уголъ комнаты состав- 
ленъ изъ трехъ плоскихъ прямыхъ уг- 
ловъ. Сльдовательно, если комната 
имБетъ въ длину 20 футов, въ ши- 
рину 15 и вь высоту 14, то она содер- 


— ИЕ — 
жить" въ. себъ 4200 кубичвыхъ дюй& 
мовъ, ибо’ее осповаше или полъимфеть 
15 разъ20 или 300 квадратныхъ Футовъ, 
и какъ высота равна 14 хутамъ ,. то 
объемъ комнаты будетъ имъть 14 разъ’ 
300 илы 4200 кубичныхъ хутовъ. —^ 


Отдълеше шестнадцатое. ° \›’ 


Раздроблеше параллелепипедовъ на столбики и 
слон. — Перпендикулярныя тБла вообще. — Спо- 
собъ. опредълять объемъ ихъ. — Призмы. — Цилия- 
дры. — Сравшеше призмы и цилиндра вь отноше- 
нш ихь объема. — Сьчешя этихъ твлъ. 


р 4. 


- Орямоугольный параллелепипедъ, 
который мы представляли. себъ состоя- 
щимь изъ парзлаельныхъ слоевъ, мож- 
но ‹ также представить  состоящимъ 


изъ перпендикуд арныхъ стол биковъ. 
* 
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А именно: вообразимъ себь, что на 
каждомъ квадратномъ дтоймв основа- 
шя построенъ цьлый столбикъ ‘изъ 
кубячныхъ: дюймовъ, то очевидно. что 
параллелепипедъ будеть содержать въ 
себъ столькотакихъ столбиковъ, сколь- 
ко основаше имзетъ квадратныхъ 
дюймовъ, п каждый столбикъ столько 
кубичньгхъ дюймовъ, сколько дюймовъ 
въ высотБ параллелепипеда. Если бы 
мы сдълали осповаше каждаго отдфль- 
наго столбика мене квадратнаго дтй- 
ма, тогда очевидно , въ параллелепи- 
педЪ заключалось бы гораздо большее 
число новыхъ стоабиковъь , нежели 
сколько было прежде. — Такъ, если 
представимь параллелепипедъ, состоя- 
щимъ изъ множества столбиковъ ‚ ко- 
торыхъ основаше составияетъ квад- 
ратъ !/, , части дюйма, въ такомъ слу- 
чаь 10000 сихъ малыхъ столбикоръ 
составать такой столбикъ ‚, какой мы 
предпологали. вьшше т. е. построен- 
ный на квадратиомъ дюйм, ибо квад- 
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ратный дюймъ содержитъ. въ себ 
10009 малыхъ квадратовъ, построен- 
ныхъ на /.. дюйма. | 

`Представимъ себь, что прямоуголь- 
ный  параллелепипедъь  раздробленъ 
такимъ образомъ на иноэ:сество самые 
тоненьких5 столбиков5. Съ перемьною 
нхъ положенля образуется другое пер- 
пендикулярное тьло, основаше кото- 
раго будетъ равно площади осповани 
параллелепипеда, хотя и приметъ дру- 
гой видъ. Пусть напр. это новое осно- 
ваше будетъ триугольникъ, тогда пря- 
моугольный параласлепипедъ обратится 
въ прямой трпугольный столбикъ, та- 
кой, какъ въ черт: 106 показано. Кс- 
нечно стороны этого новаго твла не 
будуть совершенныя плоскости, по- 
тому, что линти соедипен!я, изъ кото- 
рыхъ составилось тБло, непремвнно 
должны представлять неровности; — 
однако чёмъ уже будемъ брать эти 
столбики въ данномъ параллелепипе- 
дЪ, тъмъ незамьтизе будутъ неровнос-` 
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ти, которыл образуются при взаимномъ 
соединен этихъ столбиковъ. Про- 
должая такимъ образомъ раздроблять 
на столбики параллелепипедъ и далъе, 
дойдемь ло того, что эти неровности 
совершенно изчезнутъ и стороны ‚во- 
ваго тьла (черт. 106) составятъ со- 
вершенныя плоскости. 


Распологая различиымъ  образомъ 
эти малые стодбики легко образовать 
и всякое другое прямое тБло ‚, подоб- 
но тому, какъ сперва составили триу- 
гольное. Притомъ вс эти тьла бу- 
дутъ имъть съ данныьмЪь параллелепи- 
недомъ равныя высоты И равныя пдо- 
щади основашй. 

Изъ всего этого наконецъ сл дуетъ,, 
Что объмы всЪъхъЪ Ти, образуемыхъ пер- 
пепдикуиярными сторонами, зависят‘ 
не. отъ впла сихъ ТЪаЪ, но едниствен- 
но отъ величины изб высотб и осно- 
вая. 


и 
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Поэтому, правило, выведенное вьыше 
(143) для прямоугольнаго параллеле- 
ййпеда, есть общее для вс®ж5 родовъ 
перпендикулярных ттълё, и слъдова- 
тельно чтобу, найти ихъ объемъ, напр. 
въ кубичныхъ дтюймахъ, падлежитъ 
число квадратныхъ‘ дюймовъь основа- 
ня пбмножить на число деюймовЪ вы- 
соты. | 

Это предложеше отяосится очевидно: 
и кь перпендикулярным5 ттьламб съ 
кругообразнымъ или иначе съ криво- 
линейным основанемь и помонито его 
можноопредълить объемъ какогонибудь 
сосуда, если только ствики послБдняго 
перпендикуляриь: къ основанию. — Это 
послЪъдиее условле съ особенности дол- 
жно иметь въ виду, ибо по предыду- 
щему нельзя пайти напр. объемъ обы- 
кновенной бочки, бока которой на сре- 
дин иъсколько выпукль: ‚и саъдова< 
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тельно не образуютъ стьпокъ перпен- 
дикулярныхъ иЪ осповашамъ. 
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.“ 
№ 


Основываясь па предыдущемъ мы 
можемъ теперь сравиивать между со- 
бою величины тьлъ, имзющихъ пер- 
пендикуларныя сторены, какого. бы 
вида ихъ основашя ии были. Полдо- 
жимъ наприм., что два плоскя тфла 
имъотъ осповашями первое — триу- 
гольникъ ‚ а второе — четырехуголь- 
никъ, но площади этихъ оспованй 
равны между собою п высота перваго 
тьла составляеть двЪ трети высоты 
другаго, то очевидно ‚ что п объемы 
этихь тъаъ будуть въ такомъ же 
отношенш какъ ихъ высоты т, е. 
объемъ перзаго твла составалетъ двЪ 
трети объема втораго. Если же напро- 
ТИВЪ ВЫыСОТЬ двухъ такоахъ тъдъ оди- 
наковьы, а оспованйя различны, то ихъ 
объемы находэтсл въ отпошеши пло- 
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хцадей основана. Итакъ, перпендику- 
лярныл тъла и съ перазными основа- 
ч1ями будуть путь равные ‚объемы, 
когда осиоваше одиаго въ такомъ. от- 
ношенйт менье основан!я другаго, въ 
какомъ высота перваго болъе высоты 
послъдняго, ибо сколько тБло теряетъ 
въ высоту, столько оно орать 
Въ шир” и НО: 


; 


` 
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Разсматриваемыя: пам тЪла съ пер- 
пендикулярными сторопами въ обще- 
жити. имянуемыл ` столбами, пазыва- 
ются въ Геометри: прямыми призма- 
ни, и'погчисиу’ перяендикулярныхъ 
стороиъ,; раздвлятотся па трежсторон- 
ныя, четырехсторопныя и т: д. Въ 
черт. 106 имвемъ прямую трехсторон- 
ную призму; прамыя четьрехсторон- 
ныя призмы суть прямые параллеле- 
пипедьт, и›если. основаше прямоуголь- 
ник, то прямоугольные параллелепи- 
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педы. Прямая четырехсторонная приз- 
‘ма ‘съ равными сторонами т.е. съ квад- 
ратами есть тоже, что мы. выше наз- 
вали`‘кубомъ. - а 
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Призма съ кругообразнымьъ основа- 

немь, называется цилиндром5 ‚ -отъ 

Греческаго Слова ‚ означающаго «ка- 
тить». 
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Поэтому, цилиндръи призма въ`объ- 
емъ ‘равны, когда эти два тьла имЪ- 
ютъ равпыя высоты и основашя. — 
Въ этомъ случаъь цилипдръ только по 
виду различается оть призмы, 
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`Еслискладемъ нъсколько монетъ такъ, 
чтобы онЪ образовали собото перпенди- 
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кулярный цилиндре (черт. 107} и потомъ 
сдвинемъ ихъ равномьрно въ одну сто- 
рону, отчего онъ образутютъ собою на- 
клонный цилиндрь (черт. 108), то полу- 
чимъ два тьла которыя. очевидно. имЪ- 
зоть равныл высоты и равныя осно- 
вая, п какъ монеты изъ коихъ состав- 
лены оба тъла суть тьже, итолько пе- 
ремъниили свое .положене, то и объемы 
ихъ также равны междусобою. -— Это 
замфчаше ведетъ пасъ къ весьма важ- 
пому геометрическому предложенио, 
что найденный нами выше спо- 
собъ опредълять объемы прямыхъ цп- 
янндровъ ‘и призмъ можно раепро- 
странить и ‘на наклонныя тзла этого 
рода: точно такъ, какъ мы правило для 
прямоугольниковъ распространили и 
на параллелограмы вообще (65). `Ибо 
то, что мы Фей часъ сказали оцилиндръ, 
можно отнести“ хакже и къ параллеле- 
пипеду; если напр. ‘колоду картъ ‘сло- 
жить въ вндЪ перпепдикулярнаго па- 
раллелепинеда (черт. 109), то очевид- 
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но, что объемъ его будетъ равенъ объ- 
ему наклоннато параллелепипеда. ко- 
торый получится, если разпомърно 
сдвинуть карты по паправленно. пока- 
завиому па черт. 110, или по паправ- 
лешю противоположному, какъ изо- 
‘бражено на черт. 14}, если только чи- 
сло и величииа картъ во всБхь трехъ 
твлахъ останутсл тъже. Итакъ, объемъ 
такихъ тълъ ие измбнится, пока осно- 
ван!е ихъ ин высота оста1отся тьже. 
$ 151. 
Веъ тБла, въ которыхъ противопо- 
ложных стороньг параллельны между 
собою, пазываются параллелепипеда- 
ми: они раздъляются на прямые и 
наклонпиые, смотря потому, будутъ ли 
ихъ четыре стсроны къ двумъ прочимъ 
перпендикулярны или нътъ. Слъдова- 
тельно прямоугольный параллелепи- 
педь есть, какъ видъли выше, пря- 
мой и состоптъ изъ одкихъ прямоу- 


а 


гольниковъ. . 
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$ 152. , 


Ихъ объемъ всегда равснъ произве- 
денио изъ высоты на основане , гдБ 
подъ высотою разумыютъ перпендику- 
ляръ, опущенный пзъ какой либо точ- 
ки верхией стороны?на. нижи10!0, или, 
если нужно, на продолжеше оной. ‹ 


\: 153. 


Если выръжемъ изъ бумаги ‘кака 
нибудь совершенно неправильный»: не 
равныя между собою Фигурьт ‚' то’ изЪ 
нихъ можно чрезъ наложенегоднихъ 
на друг!я, составить различные роды 
прямыхуъ и наклонпыхъ призмъ, и всЪ 
он будутъ имбть равныя высоты, раз- 
ныя осповашя и равпые объемы. . 


6 154. Е 


Поэтому, прямыя призмы равны па- 


^ 
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клошиямб, если только имъютб рав- 
ния высоты и равныл овиовашя. 


$ 155. 


Если тТБло . разсьчетсл. плоскостйо, 
то происшедиий оттого разръзъ, назы- 
вается сочешемо: 


$ 156. 


‚ Если разсьчемъ призму параллельно 
ея осиовавию, то съчеше будетъ подоб- 
но и.‘равно основанно. — Трехсторон- 
ная призма даетъ въ таком сБченми 
триугольникъ равный ея оспован1ю; & 
параллелепипедъ даетъ параллело- 
грамъ также равный п подобный свое- 
му оспованио и т. д, Это ясно само по 
себъ, если вспомнямъ, что всъ си твла 
состоять изъ многихъ равныхъ и по- 
лдобныхъ фФигуръ, наложенныхъ одна 
на другую; слъдовательно съчене, па- 
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раллельное осповашио цилиндра, долж- 


но быть кругъ; равный основанпо ци- 
аипдра. 


$ 157. 


Изъ сказаннаго заключаемтъ, что всь 
съчешя призмы, параллельныя оспова- 
нию ея, имыЮть тотьске видъ и. тотъ 
же обмъръ; слБдов. и самая призма 
кругомъ во всъхъ свопхъ точкахъ оди- 
накова и по величин$ и по виду. | 


Отдьлешще семнадцатое. 


Нирамиды и ковусы. -— Сравнеше ихъ объе- 
мовъ. — Сравнеше пирамидь и конусовъ съ приз- 
мами и цилиндрами. 


Ее: $ 158. 


Мы тотчасъ видзли ; что вс сфче- 
н!я призмы, параллельных основан!ю. 
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по виду ипо величииводн и тъьже. Те- 
‚перь перейдемь къ другому роду тьлъ, 
въкоторыхъ съчешя, параллельныя ос- 
новаипо, хотя п подобны между собоис, 
но отнюдь пе равны по величин. — 
Черт. 112 представляеть намъ тъло, 
оспован!е котораго есть пятисторопная 
Фргура АВСОЕ. Каждое сьчеше, парал- 
дельное этому оспованпо, хотя естьтак- 
же пятисторонная подобная оспованпо 
Фигура, нопо мвр приближенгя къ кон- 
цу Р становится все менъе и менфе. — 
Въ Геометриг такое тБло называется 
пирамидою, отъ Греческаго слова, озпа- 
чающаго «пламя» потому что она 
имфетъ большое сходство ‘съ свёчвыхгь 
пламеномт. Отъ различнаго вида осно- 
ваша, которое можетъ быть трпуголь- 
никомъ, четырехугольникомъ и т.д. , 
пирампда получаетъ также различный 
пазвашя, какъ то: трехсторониой, че- 
тырехсторонной ит. д. 

Стороны этого тьла очевидно суть 
плоскости, потому что нить, : прикрф- 
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пленная къ веришиь нли даже вооб- 
ще къ какой пибудь другой точкъ ре- 
бра, будучи ‚натянута по сторонф ея, 
совершенно съ нею совпадаетъ. 


° $159. 

Нирамида , имьющаля  основашемъ 
кругъ, называстся копусом5. Здъсь съ- 
чешя, паралаельшыл оспованио, будутъ 
уже круги, которые, приближаясь къ 
вершин, имъють все мёньиие и мёнв- 
пе радусы. | 


$ 160. 


Какъ прежде составили ‘мы призму 
чрезъ наложенте одной на другую мно- 
жества равныхъ и подобитхъ Фигуръ, 
такъ очевидно можно составать и пи- 
рамиду чрезъ наложеше однъхъ на 
другзя мпногихъ подобныхъ, но’ мало 
помаиу уменынающихся ФигурЪ: Из- 
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слБдуемъ теперь. въ какомъ отноше- 
ни къ разстолыямъ отъ оснований 
уменьшаются эти фигуры. . 


Представимъ себъ , что въ данной 
пирамидЪ (черт. 113) линйг аЪ, Ьс, с4, 
4е пае образовались чрезъ съчеше, па- 
ралдельное основанию, тогда очевидно, 
что аЪ будетъ параллельна АЗ, Ъс па- 
раллельна къ ВС ит. д. Поэтому, три- 
угольникъ РаБ подобеиъ триугольни- 
ку РАВ, трпугольникъ РЬс подобенъ 
триугольнику РВС и т. д. Носему, 
если Ра есть половпла РА, будуть 
также и а половина АВ. Бе половн- 
на ВС ит. д. Итакъ, если съчене па- 
ходитса па середин $ между вершиною 
и основашемъ, то стороны съчешая суть 
половины сторопъ осповашя. — Но 
какъ площади подобиахъ фигуръ от- 
носятся между соболо какъ квадраты 
сходственныхт, ихъ сториъ (81\, то въ 
этомъ случав ллощаль сечешя соста- 
вллетъ четверть площади основав, 


НЕ 
$ 161. 


Итакъ, въ пирамидь стороны сБче- 
ня, проведеянаго параллельно основа- 
ино ‚ востолько разъ менъе сторонъ 
осповашя, во сколько разстолше съчс- 
нтя отъ вершины пирамиды менъе раз- 
стояшя основашя оть той же вер- 
шины, 


Такимъ образомъ, если деф пирами- 
ды имъють равныя основашя и высо- 
ты, то и сючешл в5 равныхз разстол- 
щлхь отз5 вершин па них сдълан- 
‘ныя, будутз равны между. собою, ибо 
эти съченля въ одинаковое число разъ 
менферавныхъ осповай.Такъ, наприм., 
если эти съчешя въ объихъ ппрамидахъ 
находятся па середиив между основа- 
шемъ и вершиного, то они будуть со- 
ставлять четверти соотвьтвенныхъ имъ 
основанй, но псслвдшя равны между- 
собою, слёдетвенно площади свчен!я 
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должны быть также равны между- 
собою. в. 

Это замьчаше весьма важно, пбо оно 
открываетъ намъ, какъ мы сей. часъ 
увидимъ, что пирамиды, имьюния рав- 
ныя высоть! и осповашл, пыъютъ и 
объемы равные. 


$ 162. 


Пирамида состоптъ, какъ мы выше 
сказали ‚, изъ множества подобныхъ 
уменьшающихся фигуръ., наложен- 
ныхъ одна на другую. Представимъ се- 
бъ двБ пластинки равной толщины и 
имьюпия равпыя площади, но „раз- 
личныя по виду, напр. пусть одна бу- 
детъ трпугольная а другал четыреху- 
гольная, а площади ихъ содержать въ 
себь по 100 квадратныхъь дюймовъ. 
Накладывая па нихъ друг! паластин- 
ки одинаковой между собою толщи- 
ны, но по виду подобпыя съ первы- 
ми, и притомъ постепенно  уменьщцаню- 
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пияся, мы составимъ дв пирамиды, 
Онъ будутъ имъть одинаковыя высо- 
ть!, ежели для объихъ употреблено 
одинаковое-число ‘пластинокъ; ибо вы- 
соты изё, разумъл подъ ними перпен- 
дикуляръ, огущенный изъ вершины 
пирамидь: на ея основаше ‚, зависятъ 
отъ числа одинаковой величины и тод- 
щины пластинокъ. Эти пирамиды, какъ 
мы ужесказали, имыюотъ равныл площа: 
ди основан; изъ © 161 слъдуетъ, что и 
пластинки, лежашия непосредственво 
надъ осповашямн. по площадямъ сво- 
имъ также равны, потому что они 
уменьшаются пропорцщюональво раз- 
стояваямъ ихъ отъ основашй , кото- 
рыл здтеь въ объихъ пирамидахъ суть 
тьже. Это самое должно разумъть ио 
сльдующей ближайшей парЪ пласти- 
нокъ и т. д. 


Но какъ объ пирамиды состоять изъ 
одинакаго числа пластпнокъ между со- 
бою попарно равныхъ, то и слфдуетъ 
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заключить, что объемы этихъ пира- 
мидъ равны между собою. 

Жотя при такомъ ход доказатель- 
ства, кажется будто стороны пирамидь 
не суть плоскости, но ступенеобраз- 
ныя поверхности а вершины ихъ не 
острыя, по маленькая плоскости ; од- 
нако, какъ сдвланное нами заключе- 
нзе, имъеть мъсто при всякомъ числь 
и толщивв пластинокъ, то ничто намъ 
не пренятствуетъь сдЪлать столько тон- 
кими и столько увеличить число ихъ, 
сколько намъ угодно, такъ что эта не- 
ровность сторонъ совершенно уничто- 
житься, а веринизь нельзя будетъ от- 
личать,отъ остр!евъ. 

Итакъ, пирамиды, имъюиция. равныя 
высоты и равныя основашя, равны 
между собою, хотя бы виды ихъ бы- 
ли различны. се 


$ 163. 


Въ чертежь ‘114 мы’ представили 
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прямую призму ‚ которой основане 
есть- триугольникъ равносторонный: 
АВС, атри перпендикулярныл сторо- 
ны призмы равные ‘между собою пря- 
моугольникни. | 


На сторонв АВБа и ЬЗ@с протянемъ 
д!агонали аВ и сВ. — Съчеше, про- 
ходлщее чрезъ эти прямыял и точку В 
призмы, отдьлить трехсторонную пи-., 
рамиду. основаше которой СБЬ состав- 
ллеть половину прамоугольный сто- 
роны призмы, а высота равна перпен- 
дникуляру изъ а на сЬ или изъ А на 
ВС. Точно также. протянузъ въ треть- 
ей прямоугольной стороиз призмы дла- 
гональ а(, можно образовать‘ еще трех- 
сторонную пирамиду, съчешемъ чрезъ 
точки а, © иВ. У этой пирамиды рав- 
но какъ и у прежней, основанемъ бу- 
деть аВА, половина прамоугольной 
стороны призмы, а высотою перпен- 
дикуларъ изъ С на АВ, равный преж- 
нему изъ А на СВ. Обь полученныя 
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пирамиды имрютъ равныя основашя и 
высоты, сльдовательно и объемы ихъ 
равны. 

‚ Но при такомъ дълен у насъ оста- 
лось еще одна часть, которал есть гак- 
же трехсторонная ппрамида: основа- 
нгеся есть сСВ — половина прямоуголь- 
пой стороны сЬЪВС призмы, а высота 
перпендикуларъ изъ а на сЬ или изъ А 
иа СВ; слъдозательно также равпа пер- 
вымь  двумъ ппрампдамъ. Поэтому, 
призма пиветь втрое больший объ- 
емъ, нежели одна изъ трехъ пирамидъ, 
которыя ее составляготъ. 


$ 164. 


Пирамида, которой основане АВС а 
вершина въ а, имъеть съ призмото рав- 
ное основаше и одинаковую высоту; 
почему объемъ трехсторопной пирами- 
ды, имьющей съ трехсторонною приз- 
мото равное основан!е и высоту, состав- 
ляетъ третпо часть объема трехсторон- 
ней призмы. 
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Впрочемъ это предложене относит- 
ся не только къ трехстороннимъ, но 
вообще ко всъмъ пирамидамъ и приз- 
мамъ; ибо призмы, какъ мы уже видъ- 
ли (154), какого бы видани были, всегда 
равны одна другой при одинаковыхъ 
основашяхъ и высотахъ; поэтому, трех- 
сторонная призма равна всякой другой 
многосторонней призмв, имьющей съ 
первой одинаковое основан!е и рав- 
ную высоту. 

Да-лье изъ { 162 мы знаемъ, что 
трехсторонная пирамида также равна 
по объему всякой другой многосто- 
ронней пирамидъ, если только объ пи- 
рамиды имъютъ равиыя основаня и 
высоты. — Итакъ , что доказано для 
однаго рода призмъ и пирамидъ въ 
отношении ихъ объемовъ, справедливо 
и для всякаго другаго рода этихъ тБлъ 
и отсюда имьвемъ общее предложен!е: 

Если призма и пирамида имъють 
равныя основашя и высоты, то како- 
го бы вида онъ ни были, оббем пи- 


9 
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рамиды составляетз треть оббема 
призмы. 


$ 165. 


Отслода мы выводимъ очень простое 
правило для опредълешя объема пира- 
ииды: умноживъ число дюймовъ, Фу- 
товъ и т. д. высоты на число квадрат- 
ныхь дюймовъ, Футовъ и т. д. основа- 
шя и раздвливъ произведеве на 3, 
получимъь частное, которое и будетъ 
искомымъ объемомъ пирамиды. Ибо 
полученное сперва произведеше даетъ 
объемъ призмы одинаковаго основашя 
и равной высоты съ ппрамидо1о; а что- 
бы получить слвдовательно объемъ пи- 
рамиды пужно вздть только третью 
часть объема призмы. 


$ 166. 


Такъ, наприм., если высота пирами- 
лы 6 дюймовъ, основаше 25 квадрат- 
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ныхЪъ дюймовъ, то объемъ ел ‘будетъ 
50 кубическихъ длоймовь, потому что 
6 разъ 25 или 150, раздьаленное на 3, 
даеть 50. | 


$ 167. 


о Какъ копусы суть собственно пира- 
миды съ кругообразпымьъ основашемъ, 
точно какъ циаиидры суть призмы, 
имъыюпия осповашемъ площадь круга, 
то можемъ заключить, что все здъсь 
сказаниое должио относится также 
къ копусу п цилипдру. что и дъйстви- 
жельно такт,. Черт. 115 п 146 пред- 
ставляютъ копусъ и цилиндръ , кото- 
рые иммотъ равпыя осповашя и вы- 
сотьт. — Еслибы онп были сдъланы 
изъ металла, пли изъ другаго какого 
нибудь вещества, то, взвъшивая ихъ, 
нашли бы, что въсъ цилиндра въ три 
раза болъе въса конуса -— доказатель- 
ство, что конусъ всегда составляетъ 
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третью часть цилиндра, имБющаго съ 
нимъ равныя основаше и высоту. 


Отдъьлеще осемьнадиатое. 


Объемъ призмъ вообще. — Поверхности призмъ 
и цилиндровъ. — Правильныя пирамиды. — Поверх- 
ности и ‘объемы кубовъ и другихъ между собою 
подобныхъь твлъ не пропорцюнальны нхь ребрамъ. 


$ 168. 


Въ послфднемъ отдълени мы научи- 
лись. опредфлять объемы призмъ и пи- 
рамидъ, теперь покажемъ какъ нахо- 
дить величину ихъ поверхностей. Какъ 
стороны этихъ тьлъ суть плоскя Фи- 
гуры, огравиченныя прямыми лин!я- 
ми, какъ то триугольники, параллело- 
грамы ит. п., то поверхности тБлъ, со- 
стояшихъ изъ такихъ Фигуръ, лег- 
ко найдутся по правиламъ, которыя 
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выше изложены для опредълевя по- 
верхности плоскихъ Фигуръ, соста- 
вивъ только сумму плошадей всъхъ 
Фигуръ. ограничивающихъ упомянутыя 
твла. Однако при ближайщемъ разсмо- 
трём отрываются нБкоторыя обстол- 
тельства. значительно облегчаюпия вы- 
числене и заслуживающия въ другомъ 
отношен1и особеннаго вниманя, Пусть 
черт, 117 представляеть прямую приз- 
му, которой основан!е есть плоская пря- 
молинейнаяхигура. Перпендикуларныя 
стороны ея, которыя очевидно суть 
прямоугольники, имвютъ равныя вы- 
соты и основан1ями имъ служатъ сто- 
роны основашя призмы. Новерхность 
каждаго такого прямоугольника равна 
произведеню изъ общей высоты на 
принадлежащую ему сторону осно- 
вошя призмы. И сумма поверхностей 
перпендикулярныхъ сторонъ призмы 
будеть равна слъдовательно произве- 
денио высоты ея на сумму сторонъ 
основания (здвсь пужно различать сто- 
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ропы твла и стороны плоскихъ фигуръ: 
первыя суть поверхности, другя ли- 
н1и). Наприм., если высота призмы со- 
держитъ въ себъ 10 дюймовт, а стороны 
ея осповашя по порядку 9.3, 4, 5,7 и 9 
дюймовъ,то перпендикулярныя стороны 
призмы будуть прямоугольники съ об- 
щею высотою въ 10 дюймопъ, а основа- 
шя ихъ въ9, 3, 4, 5, 7 п 9 дюймовъ. 
— Но сумма поверхностей этихъ пря- 
моугольниковъ очевидно равна поверх- 
ности однаго прямоугольника, котора- 


го высота также въ 10 дюймовъ а ос- 
повае въ 30 дюймовъ, т. е. равно 


суммБ основашй этихъ шести прямоу- 
гольниковъ, слъдовательно сумма пло- 
щадей перпеидякулярпыхь сторонъ 
призмы равна 300 квадратнымъ дюй- 
мамъ, т. е. равна произведению высоты 
изъ 10 доймовъ из обмъръ въ 30 дюй- 
мовъ основаша призмы, 

Еще болье можно удостовьриться 
въ этомъ, сжели около призмы обвить 
лоскутъ бумаги, такъ, чтобы онъ не 
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выставлялся выше ея сторонъ и не. 
налегалъ самъ на себл. но только рав- 
но покрывалъ стороны. Тогда отнявъ 
эту бумагу м разстяпувъь ее увидимъ, 
что она приметъ видъ прямоугольни- 
ка, высота котораго въ 10 а основан!е 
въ 30 дюймовъ. 


$ 169. 


Тоже самое имфетъ мъсто и въ от- 
ношонш къ цилипдру: и здъсь дос- 
кутъ бумаги, совершенно покрываю- 
пий этотъ цилипдръ: разверпутый на 
плоскости образуетъ также прямоуголь- 
никъ, высотою котораго будетъ высота 
цилиндра ‚ а основан!емъ окружность 
основашя циинндра. — 


Итакъ, поверхность призмы и ци- 
липдра найдется, умноэжая изь высо- 
ты па обмюры их5 осповашй, гдъ 
подъ поверхностио разумъется только 
сумма перпендикулярньзхъ сторонъ т5- 
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да. Площадь же основавя и верх- 
ней стороны тБла, противоположной 
основаню, найдется, въ случаъ необхо- 
димости, обыкновеннымъ способомъ 
имъ свойственнымъ. | 
Чтобы узнать наприм., сколько 
нужно употребить аршинъ холета, 
чтобы покрыть перпендикулярныя 
ствны комнаты, которой вьзнина въ 
пять аршинъ, и обмфръ основания ея 
въ, 22 аршина, надобно перемножить 
эти два числа между собою, отчего по- 
лучимъ искомое число 110 ар. холста. 


$ 170. 


Правильною пирамидою ‚ называють 
такую пирамиду, которой основание 
есть правильный многоугольникъ и 
ребра всъ равиы между собою. Пусть 
черт. 118 представляеть такую пира- 
миду; триугольники, составляющие ея 
стороны, совершенно равны между со- 
бою; поэтому, поверхность правильной 
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пирамиды (здъсь поверхность какъ и 
прежде разумъется безъ основанйя) рав- 
на произведеню изъ половины общей 
высоты триугольниковь на сумму сто- 
ронъ основаня пираниды. Представимъ 
себъ, какъ и прежде, лоскутокъ бумаги 
обвитымъ около пирамидь!; если снять 
егои разр$%зать въ ТБХЪ МЪСТАахъЪ, ‚ко- 
торыми онъ прикасался къ ребрамъ 
пирамиды , потомъ вытянуть въ пря- 
мую линию ту сторону, которою онъ 
прикасался къ основанйю ел, то онъ 
примьтъ видъ, подобный черт. 81. 


| $ 171. 


Точно также обвернемъ лоскутъ бу- 
маги около конуса, такъ ‚ чтобы онъ 
ровно покрывалъ его ‚, то потомъ раз- 
вернувъ эту бумагу, получимъ часть 
круга, подобную представленной на 
черт. 119, заключающуюся между 
двумя радусами и дугою. 
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Но изъ прежнаго разсуждевтя (170) 
слъдуетъ, что площадь такой Фигу- 
ры равна радтусу круга, къ которому 
она принадлежитъ, умпоженному на 
половину дуги, ибо, раздвливъ уголь 
С на множество малыхъ угловъ. обра- 
зуется множество узскихъ триуголь- 
никовъ, которые, ежели дугу (черт. 
118) вытянемъ въ прямуо лпиио, при- 
муть видъ чертежа 81. Итакъ, поверх- 
ность конуса (безъ основашя) равна 
половины произведемя изъ разстоя- 
я основашя отб вершить (взятой ина ` 


его поверхности) на окружность осно- 
вавшя. 


$ 172. 


Положимъ, изъ дапиаго числа куби-. 
ческихъ дюймовъ, мы хотвли бы постро- 
ить кубъ, ребра котораго: были бы въ 
два дюйма. Такъ какъ стороны всякаго 
куба суть квадратьы.то каждая изъ сто 
ронъ искомаго куба будетъ ‘содержать 
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въ себЪ четыре квадратныхъ дюйма, и 
слъдственно для образоваша такой 
стороны нужно употребить четыре 
данные кубичные дюйма. — Сложивъ 
ихъ вмыБсть, получимъ прямоугольный 
параллелепипедъ ‚ основаше котораго 
есть (черт. 120) квадрать требуемой 
величины, но высота только въ одинЪ 
дюймъ. — А чтобы получить п высо- 
ту въ два дюйма, наложимь на пер- 
вый слой кубическихъ дюймовъ, вто- 
рой слой ему совершенно равный ‚ и 
такимъ образомъ получимъ кубъ (черт. 
120), ребра котораго въ два дюйма. Но 
для построешя его мы употребили 
осемь кубическихъ дтоймовь. 

Геперь спрашивается: сколько же 
нужно кубическихъ дюймовъ для по- 
строенйя кубэ, котораго ребра были 
бы въ три дюйма? 

Основане какъ и вообще каждая изъ 
сторонъ куба очевидно должны заклю 
чать въ себв девять коадратныхъ дюй- 
мовъ, и для образован:я такой стороны 
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надобно употребить девять кубических 
дюймовъ. Но кубъ долженъ быть вътри 
дюйма вьышвною, слъдовательно, для 
образован1я искомаго куба, нужно сло- 
жить вмвств три таке слоя, состояние 
изъ девяти кубическихъ . дюймовъ. 
Итакъ, для образования куба, ребра ко- 
тораго въ три дюйма, нужно три раза 
девать или двадцать семь кубическихъ 
дюймовъ. 

Подобнымь образомъ можно всегда 
узнать сколько кубическихъ дюймовъ 
содержить въ себ какой нибудь кубъ. 
Вообще, умноживъ число дюймовъ, со- 
держащихся въ ребрь ‚ само на се- 
бл, получимъ число квадратныхъ дюй- 
мовъ основания, или что одно и тоже, 
число кубическихъ дюймовъ нижняго 
слоя. Высота же, равная каждому ре- 
бру куба, покажетъ число слоевъ, по- 
требное для образованя  искомаго 
тфиа. 

$ 173. 
Ежели ребра какого нибудь куба 
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удвоить, утроить и т. д., то объемъ 
его при этомъ увеличится гораздо бо- 
лъе. Для отыскашя степени увеличива- 
ния объема надлежит. основываясь на 
предыдушемъ (172), помножить уве- 
личен!е ребра куба 0ва раза само на 
себя. Такъ, наприм., если ребра куба 
увеличимъ въ десять разъ, то объемъ 
его увеличится въ 10009 разъ, ибо 10, 
умноженное само на себя, даетъ 100; 
а се послъднее, булучи взято еще 10 
разъ, даеть число 1000. 

Воть почему въ Ариометикь число, 
полученное чрезь умножен!е другаго 
два раза само на себя, называютъ ку- 
бом5, между тьмъ какъ его собственно 
надобнобы называть третьею степенью. 


$ #74. 


Сказанное здъсь о кубахъ. относит- 
ся также и ко всбмъ подобнымъ меж- 
ду собою тьламъ, потому, что онъ 
всегда пропорцтональны кубамъ одина- 
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ковой съ ними величины. ДвЪ подоб- 
ныя призмы, напр. въ которыхъ соот- 
вътствуюния ребра относятся между 
собото какъ Е къ 2, будучи обращен- 
ны въ кубы, будутъ имъть ребра, отно- 
сящтясл между собою такъ, какь 1 къ 
2, и сльдовательно объемы ихъ бу- 
дуть относится какъ 4 къ 8. 

Итакь, объемы двух5 подобныть 
тюль относятся между собою какз 
третьи степени их соотвьтствую- 
щите реберз. 


$ 175. 


Наконецъ ‚, повержности подобнытб 
шьль относятся между собою, какб 
вторыя степени соотвьтствующихь 
ребер ‚о потому. что эти поверхности 
образуются изъ подобныхъ одна дру- 
ГОоЙ ПлОСАИХЪ Фигуръ. ИЗЪ которыхъ 
къ каждой относится это же предложе- 
не, и кромЪ того эти Фигуры на каж- 
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дОМЪ ИЗЪ разсматриваемыхъь твль рас- 
положены одинаково. 


Отдьлеще девятнадиатое. 


Шаръ. — Происходить чрезъ врэщеше круга. — 
Съчеше шара. — Около шара описавный цилиндръ. 
— Отношеше ихъ величинъ. — Поверхность шара 
въ сравнении съ поверхностию описаннаго цилиидра. 
— Сь площадью большаго круга шара. — Опре- 
АЪлеше объема тара. — Поверхности и объемы 
различныхь шаровъ пе пропорциональны ихъ д1а- 
метрамъ. 


$ 176. 


Одно изъ замфчательньйшихь и въ 
тоже время полезиъйшихъ тьлъ, раз- 
сматривасмыхь Геометриею есть шар5, 
или сфера, твло круглое, поверхность 
котораго вездь одинаково образована. 
Онъ между тБлами тоже, что кругъ 
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между плоскими фигурами, и его гео- 
метрическое опредълене есть подобное 
опредълио круга, а именно ; 

Шар5 есть ттьло, котораго поверх- 
ность вездь равно отстоитз отз 0д- 
ной извъстной точки взятой внутри 
620. Эта точка называется центромз 
шара. 


$ 177. 


Если какую нибудь обыкновеннаго 
вида монету. поддерживаемую въ двуъ 
противоположных точкахъ ея окруж- 
ности, на двухъ шпилькахъ, привести 
въ весьма быстрое вращательное дви- 
жене, то во время такого движен!я, 
намъ кажется, что мы видимъ предъ 
собою шаръ, и дЪйствительно часто, 
опредъляя шаръ, говорятъ: шаръ есть 
тъло., происходлщее отъ вращеня кру- 
га около своего д1аметра. Въ нашемъ 
приуврь д!аметромъ будетъ прямая, 
соединяющая концы шпилекъ. 
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$ 173. 


Такимъ образомъ, если черт, 121 пред- 
ставляетъ кругъ АОВО’, и если вообра- 
зимъ себь, что этоть кругъ обращает- 
ся около своего д1аметра АВ, то при 
такомъ вращени окружность его опи- 
шеть поверхность, имвюшую видъ ша- 
ра; ибо какъ каждая точка окружнос- 
ти круга АОВО’ равно удалена отъ 
центра С, то и каждая точка поверх- 
ности, образовавшейся оть вращеня 
круга, будетъ также равно удалена отъ 
центра С. Слъьдовательно, описанная по- 
верхность, по опредвленио (176), есть 
дъйствительно шаръ и центръ круга 
есть вмстБ и центръ шара. 


$ 179. 


Проведемъ (черт. 121) нъсколько 
прямыхъ, перпендикулярныхъ къ д1а- 
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метру АВ: всъ он раздълятся дтаме- 
тремъ пополамъ (121). Разсматривая 
ближе одну какую нибудь изь нихъ 
напр. РР’, мы увпдимъ, что при вра- 
щенш круга концы ел Р и Р’, очевид- 
но опишутъ кругъ, центромъ котораго 
будетт точка М, потому, что она остает- 
сл равно удаленною отъ Ри Р”, какое 
бы положене ий припяли онБ при 
своемъ обращешш. 

Теперь представимъ себъ, что шаръ 
разсъченъ плоскостио, проходящею 
трезъ М, перпендикулярно къ АВ; это 
съчеше произведетъ па поверхности 
шара кругъ, цеитръ его въ М, а радусъ 
МР, п этотъ кругъ есть тотъ самьзй, ко- 
торый описали точки Р и Р’при вра- 
щешш круга АОВО’. Но какъ дмаметръ 
АВ проведенъ совершенио произволь- 
но и какъ кругь АОВО’, врашалсь и 
около всякаго другаго дтаметра , про- 
изведетъ тоть же самый шаръ, то от- 
сюда слъдуетъ, что въ какомъ бы на- 
правлении шаръ ие былъ разсъченъ 
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пиоскостио ‚ сбчеше это всегда обра- 
зуетъ кругъ. 

Но эти круги съчен бываютъ раз- 

личной величины, н чемъ банже съ- 
купия плоскости къ центру, твмъ онБ 
становятся больше. —'Гочно такъ, какъ 
при вращении АОВО’, различныя гоч- 
ки его окружности овисываютъ круги 
различной величины, и тъмъ больше, 
чБуъ эти точки ближе къ даметру 
00’. — Сьчеше, прожодящее чрезь 
центрь шара, дает самый больиий 
круг5 какой только моэюпо провести 
по поверхности шара; всякой же дру- 
гой кругъ, коего центръ ие находится 
въ центрь мара, называется малымз 
кругомъ. 
- Дламетръ АВ (черт. 191) проходить 
чрезъ центры веъхь перчендикуляр- 
ныхъ къ пему круговъ , отсюда само 
собою слъдустъ, что дламетръь шара, 
проходя чрезъ центръ иъсколькихь 
свчешй, перпеидикуляренъ къ симъ 
етчешлмъ. 
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$ 180. 


На черт. 192 представленъ шаръ и 
около него цилипдръ, коего стороны 
кругомъ касазотся шара, что старались 
мы представить посредствомь лини 
АВО. Верхнее и нижнее основанля ка- 
сатотся шара только въ одной точкв. О 
такомъ цилиндрЪ говорятъ, что онъ 
описань около шара. 

О расположени этихъ двухъ тБалъ 
мы можемъ получить лсное понятесл$- 
дующимъ образомъ. Возьмемъ кругъ н 
около него описанный квадратъ (черт. 
123). Представимъ себъ, что эта Фхигу- 
ра такъ, какъ она есть, т. е. кругъ и 
квадратъ, вмзсть вращаются около д1а- 
метра АВ, отчего кругъ и квадрать 
опишутъ различныя поверхности ‚ а 
именно кругъ опишеть шаръ, а квад- 
ратъ-цилиндръ. 

Линия СН и [К при этохь вращени 
опишутъ кривую поверхность , а ди- 
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ни @[Г и НК плоскости, огравичиваю- 
иця цилиндръ сверху и снизу ‚ и ци- 
линдръ очевидно каснетсл шара въ 
конпахъ лини АВи въ плоскостяхъ, 
перпендикулярныхь къ АВ и прохо- 
дящихъ чрезъь ЕЁ, т. е. онъ будетъ 
описанъ около шара. 


$ 181. 


Представимъ себь лини ГМ и 00 
проведенными очень близко одна къдру- 
гой и перпендикулярными къ АВ. Про- 
ведемъ мы чрезъ нихъ двь перпенди- 
лулярныя къ АВ плоскости. Обь эти 
лини на чертежь представляются про- 
сто линями, но собственно онъ пред- 
ставллютъ собою плоскости. перпенди- 
кулярныя къ АВ и заключаюния меж- 
ду собою иъкоторую часть, какъ шара, 
такъ и цилиндра. На поверхности же 
цилиндра онЪ образуютъ полосу, кото- 
рой высота или ширина есть ОГ, и ко- 
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торая пдетъ вокругъ всего цилиндра. 
На поверхности шара эти плоскости 
образуютъ другую полосу, идущую во- 
кругъ шара, и которой ширииа есть 
\5. Но какъ ОГ перпевдикулярна къ 
объимъ плоскостямъ, то она короче 
5, которая наклонена къ нимъ такъ, 
что полоса на цилиидрЪ будетъ уже 
полосы па шаръ. Сьъ другой стороны, 
первая дапииъе второй, потому, что 
она простирастсл вдоль круга, радйусъ 
которлго сесть ГМ, между тъуъ какъ 
шаровая лежитъ па круг, котораго 
радусъ ссть 5М. 

Длины этихъ кольцообразныхъ по- 
лосъ отпослтся между собою какъ ра- 
дгусы ЬМ ип $М, потому, что окруж- 
ности разавчныхъ круговъ всегда от- 
носится какъ ихъ ралусы (101). Те- 
нерь мы докажемъ, что В$ во столько 
разъ болъе ОГ, во сколько ГМ болъе ЗМ. 

Для этого протянемъ линио 5@ къ 
нентру и проведемъ линио 5Т парал- 
яельпую ГО. 
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Маленький трнугольникъ ЭТЁ имъеть 
съ большамъ ЭМС равные углы; ибо 
углы приТ и М прямые, далъе ©5 
перпендикулярна къ окружности и 
М5 перпендикулярна къ ЭТ; саъдова- 
тельно углы С5В и М5Т прямые ‚ от- 
навъ оть обопхъ уголъ МВ, останут- 
ся опять равные углы С5М и Т5В. Но 
если два угла одпаго триугольника рав- 
ны двумъ угламъ другаго, то и третьи 
углы Тб и 5СМ равны (48). Итакъ, 
оба триугольцика ЭТЁ и $5СМ подоб- 
ны, и 5В относится къ 5Т, какъ 5@ 
къ 5М. Но линии! 5Т и ГО равны, какъ 
противоположныя сторопы параллело- 
грама (57), 5@ равпа ЕС какъ радусы 
однаго круга (93); по ЕС опять равна 
ГМ, какъ двЪ протизоположныя сторо- 
ны параллелограма, слъдовательно и 
СМ равна 5С. И 5В действительно во 
столько болъе ГО во сколько [М болве 
$М. Но первыя лини! составляютъ ши- 
рнпу, а вторыя иропорцюнальны дли- 
намъ кольцообразныхъ полосъ’ на ша- 
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р® и цилинлрь, и потому выведенное 
выше отношен1е показываетъ, что: во 
сколько разъ полоски на шаръ шире, 
во столько на цилиндр длиннзе, и 
слфдовательно поверхности объихъ рав- 
ны междусобою. Протянувъ нфсколько 
между собою параллельныхъ лин!й, та- 
кихъ, какъ ГМ и 00, раздълимъ поверх- 
ности цилиндра и шара на извъстное 
число полосъ , которыя попарно рав- 
ны между собою, и отсюда-то вытекаетъ 
слБдующее весьма важное предложе- 
ше: 


$ 182. 


Повертность шара равна кривой по- 
вержности цилиндра около него опи- 
саннаго. 


$ 185. 


Мы нашли (169), что боковая поверх- 
ность цилиндра равна прямоугольни- 


— 217 — 

ку изъ высоты его и окружности осно- 
вашя. ЗдБсь же высота цилиндра есть 
дламетръ вписаннаго шара, а основане 
больший кругъ его. Сльдовательнокри- 
вая поверхность. циииндра равна .пря-- 
моугольнику изъ д1аметра и окружнос- 
ти большаго круга вписаннаго шара 
нли, что одно итоже, равна удвоенному 
прамоугольнику изъ радтуса и окружно- 
сти того-же большаго круга. 

Но прямоугольникъ изъ радтуса и 
окружности какого нибудькруга равенъ 
(110) удвоенной площади этого круга, 
поэтому, боковая поверхность цилин- 
дра равна четырехкратной площади 
большаго круга вписаннаго пгара. 

И какъ цилиндръ и вписанный въ 
немъ шаръ имъють раввыя поверхно- 
сти (182), то отсюда выводимъ слЪдо- 
ющую замъчательную истину. : 


$ 184. 


Повержность шара равна четырех- 
кратной площади его большаго круга.- 
Это предложен1е показываетъь намъ 


10 
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средство по д1аметру шара находить 
его поверхность. А именно: для этого 
сперва квадратъ дламетра раздьлимъ на 
44 (411), частное умножимъ на 11, что 
даеть площадь болышаго круга, кото- 
рая, будучи помножена на 4, и дастъ по- 
верхность шара. 

о Такъ напр. даметръ нашей земли 
почти равенъ 1719 нъм. мил. Квад- 
ратъ этого числа есть 2954961; это чис- 
ло ‚. будучи раздълено на 14, даетъ 
211068; умноживъ это число на 11, по- 
лучимъ 2321748 — число квадратныхъ 
миль большаго круга нашей земли. 
Эта площадь, будучи умножена на 4, 
даетъ 9286992 квадратныхъ миль, ко- 
зорыя содержитъ въ себъ поверхность 
всей земли. 


-. 


$ 185. 


Какъ здьсь одно и тоже число иъ- 
лится на 14 и потомъ множитея на`11 
и 4 или на 44, то будетъ короче, если 
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возьмемъ половину 14 и 44.и квадрате 
дФаметра раздълимь на 7 а умножимь 
на 99: очевидно результать получится 
одинъ и тотъ же. 

Отсюда видно, что это правило опре- 
дълен1я поверхности шара имъетъ боль- 
шое сходство съ правиломъ, изложен- 
нымъ вьише для опредълензя площади 
круга, разница только въ томъ, что въ 
первомъ случаъ берется квадратъ д!а- 
метра а въ послълнемъ просто одинъ 
д1аметръ, обстоятельство въ объясне- 
вши котораго мы здъсь распространять- 
ся не можемъ. 


6 186, 


Теперь очень легко будетъ найти 
правило и для опредълен1я объема ша- 
ра по данному радусу. При отыскани 
правила для опредъленая площади кру- 
га (110), мы представляли. себъ окруж- 
ность его раздъленную на. множество 


х 
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частей; потомъ, соединивъ точки дъленшя 
съ центромъ посредствомъ радусовъ, 
мы раздьлили кругъ на множество три- 
угольниковъ. Точно также и здъсь: 
представимъ ссбъ поверхность шара раз- 
дъленною на множество столь малень- 
кихъ частей, чтобь кривизна ихъ сдь- 
лалась неприуртною. нп чтобъ ихъ мож- 
‚ но было принять за плоскости. Если изъ 
центра шара проведемъ къ этимъ час- 
тямъ радусы, то шаръ радълится на 
множество маленькихъ ппрамидъ, верз 
шины которыхъ находятся въ центре, 
и самыя части поверхности шара бу- 
дутъ ихъ основашями. Но объемъ пи- 
рамиды (165) равенъ третьей части 
произведен1я изъ основан1я и высоты. 
Итакъ, чтобы получить объемъ шара. 
нужно вычислить объемъ каждой пи- 
рамиды въ отдьльности : сумма обте- 
мояъ всъхъ пирамидъ и будетъ равна 
объему шара. Но гораздо будеть про- 
ще, если сумму оснований всъхъ пира- 
мидът. е. поверхность всего шара умпо- 
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жимъ на общую высоту пирамидъ или 
на радлусъ шара, и произведене раз- 
дъвлимъ на три. Но поверхность шара 
равна четырехкратной площади боль- 
шаго круга, потому имфемъ слБлующее , 
правило ; 

Для полученя объема шара, пужноче- 
тырежкратную площадь большаго вру- 
га умножить на радёус5 и произведеше 
раздълить на 3. 

Однако это правило можнодия употре- 
бленя сдвлать еще проще. Въ $ 185 мы 
нашли, что поверхность шара равна 
квадрату д!аметра, раздъленному на7 и 
потомъ умноженному на 22. Чтобы най- 
ти объемъ шара надлежитъ таким обра- 
зом найденную поверхность шара умпо- 
жить на половину д1аметра и раздьлить 

_на3, или, что всеравно, умпожить на цъ- 
лый д1ламетръ и раздълить на 6. Итакъ, 
полное правило нахожден!я объема ша- 
ра, можно выразить сльдующимъ обра- 
зомъ: Квадратъ лламетра должно умно- 
жить на дламетръ и еще ‘на 22, и про- 
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изведене раздълить на 7 и 6. Но квад- 
ратъ дтаметра, умноженный на д1аметръ, 
все равно, что третья степень или кубъ 
даметра; этотъ кубъ д1аметра должно 
умножить на 922 и потомь раздвлить 
на би 7т. е. на 42, или же, что оче- 
видно одно и тоже, умножить на’11 
и раздьлить на 21. Итакъ, чтобы по- 
лучить объемь шара, падобнопомно- 
жить кубъ Фаметра на М и раздь- 
лить на 91. 


$ 181. 


Какъ всъ шары очевидно суть между 
собою твла подобныя, то о нихъ можно 
сказать тоже самое, что было сказано о по- 
добныхъ тьлахъ вообще; то естьповерх- 
ности различныхъ шаровъ относятся 
между собою какъ квадраты (вторыя 
степени), а объемы какъ кубы (третьи 
степени) ихъ д1аметровъ. | 
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Отдтълене двадцатое. 


Оси и полюсы бдльшаго круга шара. — Какъ боль- 
ий кругъь двлитЪ шаръ, и какъ большие два круга 
другъ друга двлять. — Наклонене плоскостей двухъ 
большихь круговъ одного и того же шара. — Оно 
можеть быть измъряемо тремя способами. — Боль- 
пе круги, проходапие чрезъ полюсы другаго боль- 
шаго круга. | 


_ $ 188. 


Проведемъ чрезь центрь С шара 
(черт. 124) съчеше, тогда кругь АВ, 
образуемый на поверхности шара, бу- 
детъ болышимъ кругомъ. Лин!я РЕ, пер- 
пендикулярная къ плоскости этого 
большаго круга и проходя чрезъ центръ 
С, сльдовательно, составляющая д1а- 
метръ шара, называется осью сего боль- 
шаго круга; точки и Е свчешя оси 
съ поверхностю шара называются по- 
люсами этого круга. Носему-ось боль- 
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шаго круга всегда проходить чрезь 
центръ шара; каждый больший кругъ 
шара имфетъ два полюса и каждый 
полюсъь удаленъ оть всьхь точекъ 
окружности своего круга на 90 граду- 
совъ или на одинъ прямой уголъ. 


$ 189. 


Больний кругъ дълитъь шаръ, что 
очевидно, на двЪ равныя части, или по- 
поламъ. На серединв поверхностей 
этихъ частей находятся  полюсы раз- 
сматриваемаго большаго круга. 


$ 190. 


Какъ центръ большихъ круговъ всег- 
да лежитъ въцентрь шара, то два бдль- 
ние круга должны пересъкаться въ од- 
ной прямой, проходящей чрезъ центръ 
нара, т. е. дгаметръ шара будеть об- 
щимъ д!аметромъ обоихъ больших 
круговъ, которые, какъ и всЪ больше 
круги однаго и того. же шара, имъютъь 

‚ равныя окружности. Итакъ, два боль- 
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пие круга шара переськаются въ од- 
номъ имъ общемъ даметрь, или други- 
ми словами, два большие круга шара 
взаимно дълатся пополамъ. Еще вапр. 
въ черт. 125 АВ и ПЕ суть два боль- 
пие круга шара АБВЕ: площади ихъ 
пересвкаются въ общемъ имъ обоимъ 
дламетрь Е@, который въ тоже время, 
есть и дзаметръ шара, ибо проходить 
чрезъ центръ его С. И круговые от- 
р5зки АЕР@, Е@В, ОЕ и ЕСЕ, образо- 
вавштеся чрезъ это съчен1е' обоихъ кру- 
говъ, равны междусобою, какъ полови- 
ны окружностей равныхъ круговъ. 


$ 191. 


Уголъ, подъ которымъ плоскости 
двухъ болыпихъ круговъ встрьчаются, 
называется ‘углом наклонешя сихъ 
площадей. Онъ очевидно равенъ углу 
Аб или ОРА, под5 которыми окруж- 
ности двужъ кругов5 встрьчаются вв 
точкажь пересьченя @ или Е. 
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192. 


Вообразимъ оси № и ЕМ двухъ бдль- 
шихъ круговъ, которыя, пересъкаясь, 
образуютъ между собою. какъ видно, 
уголь (СМ, равный углу наклонен!я 
обоихъ большихъ круговъ. 

Чтобы вполнъ удостовьриться въ 
этомь положимъ, что оба эти круга 
совмъетились одинъ съ другимъ; тог- 
да уголь ихъ наклонешя обратиться 
въ нуль, и оси также совпадуть одна 
съ другой; уголъ между осями будетъ 
увеличиваться на такое же количество, 
на какое будетъ увеличиваться уголъ 
между плоскостями двухъ большихъ 
круговъ, и слъдовательно всегда на оди- 
наковую величину. Но уголъ, образуе- 
мый двумя осями, находясь при цен- 
трь С шара или большаго круга 
АТМВКГ, измбряется дугою этого кру- 
га, притомъ точки [, М, Г, К суть полю- 
сы обоихъ большихъ круговъ АВи ОЕ 
(188). Сльдовательно, угол наклоне- 
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шя двужб большие кругов5 шара из- 
мвряется также дугами ПМ и ГК дру- 
гаго большаго круга, прожодяцаго чрез 
полюсы первых. 


$ 193. 
По $ 188 дуги АГи ОМ имьють по 


90°; отнимемъ отъ объихъ общую имъ 
дугу ОГ, останутся дуги 1Ми АБ, 
очевидно. равныя между собото. Итакъ, 
уголь паклонешя двужх большить вру- 
2065 шара измбряется также тою ду-. 
гою АО проходящаго чрезъ полюсы 
ббльшаго круга АТМВКГ, которая за- 
ключается между самыми большими 
кругами, образующими уголь. 


$ 194. 


По мъръ увеличивашя угла пакло- 
ненгя плоскостей двухъ большихъ кру- 
говъ РЕ и АВ, увеличивается и дуга 
1М, лежащая между ихъ полюсами и 
измвряющая этоть уголь наклоненя 
(192), и если кругъ ОЕ перейдетъ чрезъ 
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ось К или, что тоже, чрезъ полюсы [ 
и К круга АБ, тогда очевидно ось ЕМ 
круга РЕ упадетъ на плоскость круга 
АВ. Дуга, лежашая между полюсами 
обоихъ большихъ круговъ, или уголъ 
наклонен1я двухъ большихъ круговъ, 
равняется тогда дугв МО или ШВ т. е. 
(188) уголь паклонешя обоихъ кру- 
говъ будетъ въ 90° или оба круга пер- 
пендикулярны одинъ къ другому. 

Итакъ, если больпий кругъ прохо- 
дитъ чрезъ полюсы другаго ббльшаго 
круга того же шара, то плоскости ихъ 
будутъ перпендикулярны одна къ дру- 
гой. 


6 195. 


Отсюда сльдуетъь также и обратное 
предложеше, т. е. ежели плоскости 
двухъ большихъ круговъ шара одна къ 
другой перпендикулярны, то одинъ 
больний кругъ всегда проходитъ чрезъ 
полюсы другаго большаго. 


Физ 1%, 


А 


ие 23. 


\ 


| 
| Х 


—^ | \ 


и ох 
х 
: Х 
И НЕЬ 
| Фие. #0. 
с_ @ 
——- 
зе: ВБ 


ие. 15. $6 
А й — | 
| 
| \ ы Г: С 
| \ 
| Фи. . 2. 
| В 
В. е зы 
4.20. 
са : Р.) 
р р] и га 


> 
|. 


Фл .49. ее 


#— 
= 


а" 


Ф..47. 


> 
/ т л.. 43. 


АЕ 
а = 


$... 46. 


ри 


а 


Я 
х_о [4 
аа 
| 


.и.50 
РОН 


а 
| 
| 


| 
Е 
.В 


7 


27 тж 


а 


| 
| 
| 
А 
- 


& ьЗ 
Зи я 
ИХ 
Ах 
й я я 
И 
2 


Де. 72. 


а 


2... . 9. 


т 


ыы 
5 
С: 
` 
, ‘ 
/ 


и 
7 
> > 

ъ 
ъ — № < 
з А-В я 
8 ‹ $ | н 
# а | м 
Ух $ 
> = ы 

1 = 


и 
яж 
Е) = Ф== 


@)\ 
$ 
у 
\ ©) 
| 
Га 
| 


^ 


® 


$ 


› Цьна 75 кэп. серебром5. 


Для казеипных заведенй по 50 коп. сер. 


=) 
> 
——— 


Продается въ книжномъ магазинЪ А. А. Ольхи- 


ной, на Непскомъ Проспектв, противъ Арсенала 
Аничкова Дпорца, въ домв Завзтнова. 


===] 


——\> 


2 е-Е- ] 
Е ЕЕ 


Я СУ; 
2.95 


